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Resumen
En este documento se lleva a cabo el proyecto teo´rico de ampliacio´n de la terminal corpo-
rativa del Aeropuerto de Barcelona-El Prat.
Este proyecto tiene dos objetivos: Por un lado se intenta determinar la prognosis de tra´fico
corporativo para el aeropuerto en un horizonte medio de disen˜o siguiendo las indicacio-
nes de los organismos aerona´uticos pertinentes. Por otro, se usan los datos obtenidos
para proyectar una ampliacio´n del actual edificio terminal que siga cumpliendo toda la
normativa aerona´utica y que pueda absorber el nuevo tra´fico previsto, ası´ como albergar
las oficinas de las empresas que operan en el edificio.
Para llevar a cabo el primer punto, el de la prognosis y el pertinente diagno´stico, se hace
una bu´squeda de los me´todos ma´s extendidos para el ca´lculo de previsiones. Se decide
cua´l es mejor para el horizonte propuesto y se hace la proyeccio´n.
Una vez se tienen los resultados, siguiendo los porcentajes de uso normalizados, se cal-
culan los nuevos porcentajes de uso esperados para el futuro.
Se analiza si el edificio actual sera´ capaz de albergar todo el tra´fico, y al ver que no lo es,
se propone la ampliacio´n.
En la segunda parte, la parte de disen˜o de la ampliacio´n, se analiza que opciones de
terreno hay disponibles. Una vez escogido el terreno, se proyecta una continuacio´n ma´s
pequen˜a de la terminal actual.
Al tener dos terminales unidas, se propone hacer una separacio´n de flujos para hacer au´n
ma´s exclusivo el terminal, ası´ los pasajeros usara´n so´lo la terminal existente, y la nueva
albergara´ nuevas oficinas para que operen las empresas y/o AENA.
Se disen˜an los nuevos espacios para cumplir las necesidades previstas. Se redisen˜an los
espacios de la terminal antigua para que pueda albergar de mejor forma el nuevo tra´fico
en el futuro.
Una vez hechos los disen˜os, se calcula la estructura y la cimentacio´n. Se opta por una es-
tructura meta´lica. Seguidamente se calculan los forjados y cubierta. Tambie´n se calculan
los cerramientos para que cumplan los requisitos te´rmicos.
Finalmente una vez hecho se pasa a hacer la planificacio´n de la obra con el uso de
Diagramas de Gannt.
Esta planificacio´n se acompan˜a con un presupuesto aproximado de lo que costarı´a llevar
a cabo este proyecto.
Se presentan en este proyecto todos los documentos necesarios para justificar su disen˜o
y ca´lculo, ası´ como para llevar a cabo su construccio´n.
El proyecto en sı´, se presenta en un a´mbito acade´mico, como requisito para la obtencio´n
del tı´tulo de Grado en ingenierı´a de Aeropuertos/Aeronavegacio´n.
Title : Analysis and ampliation proposal of the executive terminal of Barcelona-El Prat’s
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Authors: Esther Delgado Pinedo
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Overview
This document carries out the theoretical project of extension of the corporate terminal of
the Barcelona-El Prat’s Airport.
This project has two aims: In one hand tries to determine the prognosis of corporate traffic
for the airport in an average horizon of design following the indications of the pertinent
aeronautical organisms. In the other, use the data obtained to project an extension of the
current terminal building that follow fulfilling all the aeronautical rules and that it can absorb
the new traffic, as well as place the offices of the companies that operate in the building.
To carry out the first point, the prognosis and the pertinent diagnostic, a search of the most
extended methods for the forecast calculation is done. Then which is better for the horizon
proposed is chosen and the projection is done.
Once we have the results, following the percentages of use of the terminal, the new per-
centages of use expected for the future are calculated.
We analyze if the current building will be able to house all the traffic, and we obtain that it
is not, so we propose the extension.
In the second part, the part of design of the extension, we analyse the two terrain op-
tions available. Once chosen the terrain, we project a smaller continuation of the current
terminal.
As now there are two terminals joined, we propose to do a separation of fluxes to do even
more exclusive the terminal, due to the fact that the passengers will use only the existent
terminal, and the new will house new offices where the companies and/or AENA will work.
We then design the new spaces to fulfil the new needs.
Once done the design, we calculate the structure and the foundation. We opt for a metallic
structure. Later on we calculate the cover. Also we calculate the closings because they
fulfil the thermal requirements.
Finally we do the planning of the work with the use of Gantt’s Diagram.
This planning is accompanied by an approximated budget of what would cost to carry this
project out.
We present in this project all the necessary documents to justify the design and calculation,
as well as to carry out his building.
The project is presented in an academic field, as a requirement for the obtention of the title
of Grau en Enginyeria en Aeronavegacio´/ Grau en Enginyeria en Aeroports.
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INTRODUCCIO´N
La aviacio´n corporativa, formada por la aviacio´n general ası´ como por aviacio´n privada,
es un sector que esta´ en auge.
Tal crecimiento conlleva la aparicio´n de un nuevo concepto de Terminal muy diferente de
las habituales Terminales Comerciales: las Terminales Corporativas.
Este tipo de instalaciones esta´n disen˜adas con el objetivo de satisfacer las necesidades
de los usuarios ma´s exclusivos del panorama aerona´utico.
En el caso particular de estudio del proyecto, es decir, del Aeropuerto de Barcelona-El
Prat, el porcentaje de pasajeros relativo a la aviacio´n corporativa ha crecido de forma
continua durante los u´ltimos an˜os. Tanto es ası´, que en 2008 se inauguro´ la Terminal
Corporativa que actualmente procesa este volumen de tra´fico ası´ como su plataforma co-
rrespondiente que da cabida a los estacionamientos de las aeronaves utilizados por e´ste
tipo de tra´fico (normalmente siempre son jets corporativos y privados de mediano taman˜o).
En este Terminal los espacios son muy diferentes a los de un Terminal Comercial comu´n.
El trato a los pasajeros es exclusivo y muy particular.
No dispone de espacios para concesionarios, por tanto no hay ni restaurantes, ni duty-free
ni ningu´n tipo de tienda o comercio. En su lugar, todas las salas de espera tienen una am-
plia seccio´n en la que los clientes se pueden deleitar con todo tipo de comida de manera
gratuita (dentro del servicio que pagan a los operadores de estas Terminales).
Las terminales corporativas suelen contar con una sala de autoridades.
Los operadores que encontramos en este tipo de terminales tampoco son los mismos, las
compan˜ı´as dedicadas a este tipo de tra´fico son diferentes de las del tra´fico comercial y
tienen sus oficinas y/o bases en las terminales corporativas.
Es muy usual encontrar espacios de descanso para pilotos de las corporaciones.
El control de seguridad es otro punto de diferencia, ası´ como en las tı´picas terminales co-
merciales se segrega el flujo en funcio´n del destino, en las corporativas se hace de forma
contraria y el flujo se procesa a trave´s de un mismo control.
Con todo lo enumerado anteriormente, podemos ver como este tipo de terminales distan
mucho de las que ma´s conocemos a nivel de pasajero.
Ası´ pues, el continuo crecimiento mencionado previamente que se ha dado en este tipo
de tra´fico, crea la necesidad de estudiar si los medios de los cuales dispone la actual
Terminal Corporativa son suficientes para satisfacer la futura demanda de tra´fico ae´reo.
La aparicio´n de esta necesidad de estudio es la base de este proyecto. Con e´ste, se
pretende analizar la futura situacio´n del flujo corporativo a dos niveles, el primero es a
nivel de pasajeros, y el segundo a nivel de operaciones.
Estos dos niveles nos dara´n un futuro dimensionamiento a partir del cual se podra´ concluir
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En este proyecto se pretende realizar un estudio del tra´fico esperado en la terminal corpo-
rativa del Prat en un periodo medio de unos 20 an˜os. Una vez se obtengan los resultados
se concluira´ sobre la posible ampliacio´n de e´sta.
La variable de tra´fico ma´s relevante a la hora de planificar y de sacar costes, afecciones
de entorno y necesidades de superficie en un aeropuerto, es el tra´fico anual de pasajeros
o el volumen anual de carga (en funcio´n del tipo de aeropuerto que se este´ tratando).
Aun ası´, cuando se tienen que planificar procesos aeroportuarios, de operacio´n, hay otro
tipo de variables ma´s adecuadas para el disen˜o, funcionamiento y dimensionamiento.
– Para dimensionar los diferentes procesos del edificio terminal se emplea la variable PHP,
pasajeros-hora punta.
– Para dimensionar el nu´mero de stands de una plataforma de estacionamiento muchas
veces se acude a la variable AHP, aeronaves-hora punta.
Ası´ pues sea cua´l sea la variable analizada (aeronaves, equipajes, pasajeros) y sea cual
sea el proceso estudiado (facturacio´n, salidas, llegadas) existe un lapso de tiempo carac-
terı´stico de estudio. La respuesta del sistema a la carga ma´xima durante este lapso de
tiempo determina tanto su eficacia como eficiencia y por tanto se usa en el disen˜o de pro-
cesos. Se habla generalmente de ‘hora punta’ o peak hour analysis en el dı´a tipo o busy
day.
Lo que propone IATA (Intenational Aviation Administration) es proyectar el denominado
Dı´a Tipo o Busy Day de la siguiente manera:
– Busy Day : Es el segundo dı´a de mayor tra´fico de una semana media del mes punta. Se
excluyen las puntas de tra´fico asociadas a acontecimientos especiales: fiestas nacionales,
eventos deportivos, etc.
Una vez calculado el Busy Day se calcula el ratio respecto al tra´fico anual teniendo en
cuenta que e´ste se utilizara´ para proyectar los Busy Day futuros.
Sin embargo, no se debe hacer con el flujo medio horario del Busy Day porque la hora
ma´s representativa del dı´a tipo suele ser bastante mayor a este flujo medio.
Aparece entonces el concepto de Hora Punta que se utilizara´ para el dimensionamiento
de las diferentes a´reas de la terminal aeroportuaria.
Para obtener los tra´ficos de hora punta se tiene que ir al registro del aeropuerto, en el cual
se tiene el detalle de todas las operaciones que se realizan. Pueden por tanto conocer
con todo detalle cualquier variable de tra´fico asociada a cualquier lapso de tiempo
En funcio´n del nivel de calidad operativa aceptado se pueden definir distintos horas tipo,
de disen˜o o de proyecto:
– Aplicar el 85% a los valores punta o pico.
– Hora 30: hora del an˜o con el 30o ma´ximo tra´fico (tambie´n se suelen tomar la hora 40, o´
50).
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– Para OACI: la hora punta del dı´a promedio de los dos meses punta del an˜o.
– Para FAA: la hora punta del dı´a promedio del mes punta del an˜o.
– Para CAA: la hora 30th ma´s congestionada del an˜o.
La hora punta nunca es la hora de ma´s demanda de tra´fico del an˜o pues ello lleva a di-
mensionamientos antiecono´micos. Adema´s, en la hora de mayor congestio´n, el usuario
suele aceptar un menor nivel de servicio.
Elegir una u otra definicio´n es irrelevante ya que son mucho mayores los errores que se
cometen con las previsiones de tra´fico debido a la incertidumbre del futuro.
Deberemos excluir de las previsiones de demanda para el disen˜o las puntas producidas
por eventos especiales de nuevo, aunque sı´ que sera´n tenidas en cuenta durante la fase
de operacio´n del aeropuerto.
Por todo lo explicado previamente, la proyeccio´n de tra´fico que se llevara´ a cabo se divide
en dos prognosis distintas:
– Plataforma
La capacidad de plataforma y campo de vuelos se proyectara´ a partir de la demanda de
aeronaves en los periodos hora punta. Predomina el criterio de calidad operativa ma´xima.
– Edificio Terminal
Para los procesos de pasajeros y equipajes que condicionan las infraestructuras del a´rea
terminal (“lado tierra”) ası´ como las servidumbres, resultara´ antiecono´mico disen˜ar frente
a demandas punta, por lo que se utilizara´ como para´metro de disen˜o las demandas tipo,
de disen˜o o de proyecto, por lo que predomina el criterio econo´mico.
Despue´s de concluir sobre las prognosis a realizar, se hace una bu´squeda de los me´todos
de prognosis usados para proyectar el tra´fico ae´reo.
Los resultados se pueden ver en el A. Me´todos de Prognosis.
Para este tipo de prognosis, se usara´n me´todos causales, ya que permiten prognosis a
largo y mediano plazo, y son las ma´s pra´cticas de usar en este caso, ya que en el ana´lisis
de decisio´n, aunque tambie´n aplicable al mediano plazo como es, tiene el inconveniente
de necesitar la opinio´n de un experto.
1.1. Prognosis de Pasajeros para dimensionamiento de
la Terminal
Para poder analizar si es necesario una ampliacio´n de la terminal corporativa del ae-
ropuerto de Barcelona, como se ha dicho previamente, se lleva a cabo un estudio del
volumen de pasajeros previsto para los pro´ximos an˜os en e´sta.
Si se observan los datos de tra´fico de los u´ltimos an˜os, como se aprecia en la figura
1.1, desde que la terminal corporativa abrio´, el volumen de operaciones ha aumentado
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de manera discreta en comparacio´n a la manera que ha tenido de crecer el volumen de
pasajeros. Esto indica que el tipo de tra´fico ha cambiado y cada vez hay ma´s pasajeros
que viajan en una misma aeronave.
Por esta misma razo´n es de esperar que en el futuro, si sigue comporta´ndose de la misma
forma, sea necesario ma´s espacio fı´sico para el tratamiento de estas personas.
Figura 1.1: Crecimiento de operaciones vs. pasajeros en la terminal
Para empezar la prognosis nos fijamos en varios planes directores de aeropuertos es-
pan˜oles realizados por AENA. En ellos se muestra como para el dimensionamiento de
OCT (otra clase de tra´fico) se usa la tendencia del tra´fico comercial, cuando las dos si-
guen un crecimiento similar.
Mirando pues el crecimiento de los dos tipos de tra´fico para el aeropuerto de Barcelona
en el perı´odo des del que la FBO esta´ abierta obtenemos los resultados indicados en la
figua 1.2.
Figura 1.2: Tra´fico comercial vs. tra´fico corporativo en el aeropuerto de Barcelona-El Prat
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Dado el anterior crecimiento analizamos si son muestras estadı´sticamente comparables.
Para saber si las varianzas poblacionales son estadı´sticamente iguales o no se empleara´




Valor crı´tico para F 5.050329
Tabla 1.1: Prueba F para variancias de dos muestras.
Dado que el estadı´stico F es igual a 1,657, menor que el valor crı´tico de 5.50, y que la
probabilidad de estadı´stico 0,29 es superior a 0,05 (alpha), podemos asumir que las va-
rianzas no presentan diferencias estadı´sticamente significativas.
Por tanto las dos variables siguen un crecimiento comparable durante este perı´odo.
Por eso se puede optar por usar una de las ma´s sencillas maneras de prediccio´n causal:
Proyeccio´n de la tendencia de tra´fico comercial y extrapolacio´n del de OCT a partir de
e´sta.
Este me´todo es bastante sencillo y ra´pido. Consiste en proyectar al horizonte de estudio
a partir de los histo´ricos de datos la variable de tra´fico comercial y extrapolar la de OCT a
partir de esta. Para cuantificar el ajuste del modelo se usa el coeficiente de correlacio´n de
R2, como se explica en Ape´ndice A. Me´todos de Prognosis.
La principal desventaja es que se hace crecer dando por sentado que crecera´ de la misma
forma que lo ha hecho hasta el momento.
Haciendo la regresio´n lineal simple de tra´fico en El Prat, se obtienen los valores de futuro
tra´fico con un valor de R2 de 0.91 que se muestran en la tabla 1.2.
An˜o Millones Pax. An˜o Millones Pax.
2016 41.819 2026 61.232
2017 43.760 2027 63.173
2018 45.702 2028 65.115
2019 47.643 2029 67.056
2020 49.584 2030 68.997
2021 51.525 2031 70.938
2022 53.466 2032 72.938
2023 55.408 2033 74.821
2024 57.349 2034 76.762
2025 59.290 2035 78.703
Tabla 1.2: Prognosis para tra´fico comercial en 20 an˜os vista.
CAPI´TULO 1. PROGNOSIS TERMINAL CORPORATIVA DEL PRAT 7
Aunque a primera vista pueda parecer que son unos valores exagerados, si se tiene en
cuenta el plan director del aeropuerto de Barcelona-el Prat se puede tomar como total-
mente aceptables, como se muestra en la figura 1.3.
Figura 1.3: Previsio´n del Plan Director de Barcelona para el tra´fico de pasajeros con hori-
zonte 2025
En este plan se aceptan como posibles dos casos optimistas con crecimientos de 4% y
6% respectivamente.
Si se comparan estos dos casos con la prognosis realizada se puede apreciar como para
2015 el valor del 6% de crecimiento coincide con el pronosticado.
Si se coge el valor de trafico de 2010 se puede ver que este es de 29.2, un valor que se
aleja 1 millo´n del proyectado para el caso del 6% pero que igualmente se enmarca entre
los dos crecimientos previstos.
Teniendo en cuenta esto y los datos obtenidos, se concluye que la previsio´n es acepta-
ble, ya que, se encuentra entre los ma´rgenes de crecimiento del 4% y del 6% para los
an˜os 2020 y 2025 como se observa en forma de tabla 1.3 y tiene un valor de R2 adecuado.
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Escenarios(millones pax)
4% prognosis 6%
2010 25.7 29.2 30.4
2015 30.5 39.6 39.6
2020 35.3 49.6 51.5
2025 40.0 59.3 67.0
Tabla 1.3: Comparativa prognosis realizada con la del plan director del aeropuerto de
Barcelona-El Prat.
Se pasa a usar esta proyeccio´n para hacer la prognosis de tra´fico del FBO de Barcelona.
Los datos que se obtienen al extrapolar los datos de tra´fico OCT a partir de la anterior
previsio´n son los indicados en la tabla 1.4 y en la figura 1.4.
An˜o Miles Pax. An˜o Miles Pax.
2015 20.559 2025 33.348
2016 20.004 2026 34.831
2017 21.486 2027 36.314
2018 22.969 2028 37.797
2019 24.452 2029 39.279
2020 25.935 2030 40.762
2021 27.417 2031 42.245
2022 28.900 2032 43.727
2023 30.382 2033 45.052
2024 31.866 2034 46.519
Tabla 1.4: Prognosis para tra´fico Corporativo en 20 an˜os vista.
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Figura 1.4: Prognosis comercial y corporativo previsto para el horixonte de estudio
Con lo cual se tiene una proyeccio´n de 46.500 pasajeros para el an˜o 2034.
Es el momento de calcular el Busy Day para posteriormente sacar la Hora Punta de este
dı´a y tener el tra´fico ma´ximo esperado en el terminal.
Para calcular el Busy Day se tiene que saber la distribucio´n de tra´fico por dı´a, dentro del
mes punta. El problema que se presenta es que estos datos no son accesibles desde la
web pu´blica de AENA. So´lo se puede tener el acumulado mensual, y no los valores dia-
rios.
A trave´s de los porcentajes de pasajeros mensuales respecto el valor total, lo que sı´ que
se puede saber, es cua´l es el mes punta. En este caso los meses punta so´n enero y julio
como se puede observar en la tabla 1.4 con un 10.1% del tra´fico anual.
Ya que nos es imposible calcular el valor del Busy Day lo que se hara´ es dar un valor
de la demanda mensual que se preve´ en funcio´n de los porcentajes de usos actuales,
asumiendo que permanecera´n en un futuro unos valores similares.
Una vez calculados estos valores, que tambie´n se aprecian en la tabla, se calculara´ el
valor diario medio, asumiendo que un mes tipo tiene 30 dı´as, que es el u´ltimo valor que
se aprecia en la tabla .1.4
Para finalizar este estudio se pasa a calcular el valor de Hora Punta asumiendo la defini-
cio´n que dice que en la Hora Punta como ma´ximo se tendra´ un 80% del tra´fico diario.
Cogiendo el valor ma´ximo de tra´fico diario a lo largo de los meses, es decir, el valor de
tra´fico diario de julio (y enero) de 157 pax, obtenemos que el ma´ximo nu´mero de pax que
se encontrara´n en la misma hora dentro de la terminal sera´ 125 pax.
Por tanto, tendremos que mirar si el espacio actual es suficiente para alojar este volumen
de tra´fico, y si no lo es, ampliar el existente terminal.
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Mes % Pax Mensuales estimados Pax diarios estimados
enero 10.1 4697 157
febrero 7.7 3581 119
marzo 7.8 3627 121
abril 7 3255 109
mayo 9.8 4557 152
junio 7.7 3581 119
julio 10.1 4697 157
agosto 7 325 109
septiembre 8.1 3767 126
octubre 8.5 3953 132
noviembre 7.9 3674 122
diciembre 8.4 3906 130
Tabla 1.5: Pasajeros diarios estimados para el an˜o 2034 a partir de las estadı´sticas de
AENA
1.2. Prognosis de Operaciones para dimensionamiento
de la Plataforma
Para poder concluir sobre si es necesario un aumento de plataforma se tendra´ que estu-
diar el volumen de operaciones y la prognosis que se espera de e´stas.
A priori podrı´a parecer que ya que el tra´fico de pasajeros aumenta notablemente deberı´a
pasar lo mismo con la plataforma, pero el hecho es que como tienen dos crecimientos
muy diferentes (el volumen de tra´fico y el de operaciones) como se ve en la figura 1.5 se
tienen que estudiar por separado.
Figura 1.5: Comparativa de crecimiento OPS vs PAX en terminal corporativa El Prat
Lo primero que se hace es comparar de nuevo el crecimiento de OCT con el de Comercial,
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esta vez para el volumen de operaciones. Si los dos crecimientos son parecidos se podra´
hacer la prediccio´n como en el caso anterior, a partir del comercial sacar la prognosis del
de OCT.
Al hacerlo esta vez se obtienen dos tendencias no comparables, como se aprecia en la
figura 1.6
Figura 1.6: Comparativa de crecimiento OPS Comercial vs. OPS OCT en terminal corpo-
rativa El Prat
Dado a que no se puede proceder como en el caso anterior lo que se debe hacer en este
caso es otro tipo de me´todo de prognosis: La previsio´n econome´trica.
El ana´lisis econome´trico trata de abarcar la influencia de un nu´mero mayor o igual a dos
variables que influenciaran el tra´fico ae´reo.
Se usan regresiones lineales mu´ltiples con ecuaciones que siguen la forma de la ecuacio´n
1.1 explicado en el Ape´ndice A. Me´todos de Prognosis.
y= A0+A1x1+ ...+Anxn (1.1)
Donde Ao es la ordenada en el origen de la recta de regresio´n, los coeficientes de A1-An
son los coeficientes de las diversas variables y las variables en si esta´n representadas por
las X.
Presenta la ventaja de que permite conocer de manera precisa la evolucio´n por segmen-
tos y como desventaja que es complicado encontrar la regresio´n mu´ltiple ma´s ido´nea.
Se buscan pues diferentes variables que suelen estar involucradas en el crecimiento del
tra´fico ae´reo.
En las previsiones econome´tricas ma´s habituales se suele tomar como variables el creci-
miento de la poblacio´n (POB), acompan˜ado del producto interior bruto (PIB) y el nivel de
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exportaciones del paı´s o regio´n (EXP).
En este caso tambie´n se han cogido otras con posible influencia, como son el volumen
de Sociedades mercantiles creadas por an˜o (SM-indicador econo´mico) y el volumen de
importaciones (IMP-indicador econo´mico tambie´n), para ver si afectan de alguna forma.
Se plantean 6 posibles situaciones de prognosis, en las cuales el tra´fico de operaciones
OCT seria influenciado por una combinacio´n diferente de las variables anteriormente men-
cionadas.
Estos 6 escenarios son los siguientes:
– ESCENARIO 1: Crecimiento de operaciones determinado por POB, PIB, EXP, IMP y
SM.
– ESCENARIO 2: Crecimiento de operaciones determinado por POB, PIB, EXP e IMP.
– ESCENARIO 3: Crecimiento de operaciones determinado por POB, PIB, EXP y SM.
– ESCENARIO 4: Crecimiento de operaciones determinado por POB, PIB y EXP.
– ESCENARIO 5: Crecimiento de operaciones determinado por POB y PIB.
– ESCENARIO 6: Crecimiento de operaciones determinado por POB y EXP.
Los datos de partida, obtenidos del Ministerio de Fomento y de Idescat, son los indicados
en la tabla 1.6
An˜o POB(millones) EXP(nu´m) IMP(nu´m) PIB(eur) SM(nu´m) OCT(ops)
2009 5.487 33480 47271 208448 11825 2521
2010 5.511 38073 54112 209.846 11558 2783
2011 5.529 42321 57191 209716 12467 2453
2012 5.552 45444 54941 206920 13159 2514
2013 5.541 45828 52944 206617 14237 2711
2014 5.524 47184 57738 209282 14239 2886
Tabla 1.6: Datos de partida sacados de las bases de datos de Idescat y Ministerio de
Fomento
Se proyectan pues las 5 variables para el horizonte de estudio de 2032:
– Poblacio´n:
En el caso de la poblacio´n se usa la prediccio´n media hecha por Idescat, extrapolada solo
a la regio´n de Barcelona que se muestran en la figura 1.7
– Exportaciones, Importaciones, Producto Interior Bruto y Creacio´n de Sociedades Mer-
cantiles:
Se cogen los datos del Ministerio de Fomento Espan˜ol para EXP e IMP en el a´rea de
Barcelona, y de Idescat para PIB y SM para el a´rea de Barcelona.
Se proyectan las series para el horizonte estudiado y se obtienen los datos de 2015 hasta
2034 (con factor de R2 mayor a 0.9) que se muestran en la figura 1.8
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Figura 1.7: 3 estimaciones para la poblacio´n de la regio´n de Barcelona para el an˜o 2051
Figura 1.8: Proyeccio´n de EXP, IMP, SM y PIB para el a´rea de Barcelona a partir de los
datos de partida
Una vez se tienen los datos de las variables proyectadas, se simulan los 6 escenarios
propuestos usando la ecuacio´n 1.1.
Los resultados son los que siguen:
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Figura 1.9: Escenarios proyectados a partir de los escenarios descritos anteriormente.
Analizamos los primeros resultados representados en la figura 1.9 y eliminamos aquellas
proyecciones que nos dan valores negativos ya que no tienen sentido.
Cogiendo so´lo los positivos nos quedamos con 4 posibles escenarios representados en la
figura 1.10 ma´s o menos optimistas.
Figura 1.10: Proyecciones optimistas de crecimiento de la variable de operaciones de
tra´fico corporativo
Volviendo a analizar los escenarios positivos nos damos cuenta de que el escenario 2 se
llega a valores de 350.000 operaciones anuales, lo que representa un de crecimiento de
un 24%. Por su parte el 5 llega a 140.000 operaciones anuales lo que representa un 18%
de crecimiento.
Por tanto se concluye que tanto el 2 como el 5 no son realistas y se eliminan del estudio.
Ası´ pues, nos quedan como posibles el escenario 4 y el escenario 6 que se muestran en
la sidguiente figura 1.11.
El escenario 4 aparece con un 3.0% de crecimiento anual medio y el escenario 6 con un
2.5% de crecimiento anual medio, valores aceptables.
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Figura 1.11: Dos escenarios posibles finales.
Se decide quedarse como definitivo el escenario 4. Es ma´s optimista que el 6 y es el que
tiene como variables las 3 variables principales que anteriormente se ha comentado que
influı´an, que son: POB, PIB y EXP.
Figura 1.12: Escenario resultante final del estudio econome´trico.
Por tanto asumiendo el escenario 4 mostrado en la figura 1.12, tenemos los siguientes
resultados (1.7):
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An˜o OPS An˜o OPS
2009 2521 2022 4265
2010 2783 2023 4365
2011 2453 2024 4465
2012 2514 2025 4560
2013 2711 2026 4660
2014 2886 2027 4760
2015 3300 2028 4870
2016 3500 2029 4975
2017 2670 2030 5050
2018 3815 2031 5200
2019 3950 2032 5300
2020 4060 2033 5418
2021 4160 2034 5538
Tabla 1.7: Prognosis operaciones corporativas para el an˜o 2034 en el aeropuerto de El
Prat-Barcelona
Con lo cual se tiene una proyeccio´n de 5.538 operaciones para el an˜o 2034.
De nuevo, nos encontramos en el momento de calcular el Busy Day y posteriormente
sacar la carga ma´xima usando el concepto de Hora Punta. Otra vez, de la misma forma,
volvemos a no disponer del tra´fico diario, sino´ del mensual. Es por eso que procederemos
como en el caso anterior.
Si se analiza la evolucio´n mensual a lo largo de los an˜os de la terminal corporativa se pue-
de llegar a dar un nu´mero aproximado de la demanda mensual que se preve´, ası´ como de
la diaria, para poder hacer un buen dimensionamiento de los nuevos espacios.
Teniendo los siguientes porcentajes de uso de la terminal por mes actuales, se obtie-
ne la distribucio´n de operaciones mensuales indicada en la tabla 1.8, teniendo en cuenta
que un mes standard tiene 30 dı´as y que los porcentajes de uso seguiran siendo similares.
Para finalizar este estudio se pasa a calcular el valor de Hora Punta asumiendo la defini-
cio´n que dice que en la Hora Punta como ma´ximo se tendra´ un 80% del tra´fico diario.
Vemos tabulado, que hemos obtenido como dı´a mas congestionado el dı´a medio del mes
de julio (con mayo y octubre) con un total de 20 vuelos. Calculando el valor de Hora Punta
se obtiene que como ma´ximo al dia se tendra´ a la vez 16 aeronaves. Por tanto, tendremos
que mirar si el espacio actual es suficiente para alojar este volumen de tra´fico, y si no lo
es, ampliar la existente plataforma.
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Mes Porcentaje OPS Mensuales estimadas OPS diarias estimadas
enero 4.7 260 9
febrero 6.9 382 13
marzo 8.0 443 15
abril 8.7 481 16
mayo 10.8 598 20
junio 10.2 565 19
julio 10.6 588 20
agosto 6.8 376 13
septiembre 8.4 465 16
octubre 10.8 598 20
noviembre 8.1 448 15
diciembre 6.0 332 11
Tabla 1.8: Operaciones diarias estimadas para el an˜o 2034 a partir de las estadı´sticas de
AENA

CAPI´TULO 2. TERMINAL ACTUAL
2.1. Localizacio´n y desarrollo del proyecto
El proyecto de la Terminal corporativa de Barcelona – El Prat nace de la necesidad de cu-
brir las necesidades de un sector de la aviacio´n en auge, la aviacio´n ejecutiva y general.
Los usuarios de este tipo de aviacio´n buscan un servicio ra´pido, discreto y efectivo que
las terminales de pasajeros que conocemos no siempre son capaces de satisfacer.
Ası´, el crecimiento desde el an˜o 2000 de la demanda de la aviacio´n ejecutiva, llevo´ en
2006 al inicio de las obras del proyecto de una de las cuatro terminales corporativas que
podemos encontrar hoy en dı´a en Espan˜a. Con un presupuesto de 4,8 millones de euros,
la Terminal se construyo´ en una zona segregada del resto de terminales, a tan solo 12 km
del centro de la ciudad, a 7 minutos de la Terminal 2 de aviacio´n comercial y a la misma
distancia del aparcamiento, el cual dispone de 70 plazas de aparcamiento destinadas a
los clientes y trabajadores de este tipo de aviacio´n. Finalmente, tras dos an˜os de trabajos,
la Terminal fue inaugurada en 2008.
Figura 2.1: Evolucio´n del proyecto 2006
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Figura 2.2: Evolucio´n del proyecto 2008
Figura 2.3: Evolucio´n del proyecto: Terminal corporativa Barcelona-El Prat actualmente
2.2. Compan˜ı´as y capacidad
Activa desde el 2008, la Terminal Corporativa de Barcelona esta´ gestionada actualmente
por dos grandes compan˜ı´as del sector de la aviacio´n privada: Menzies Aviation y Gestair.
Ası´ mismo, en el edificio Terminal tambie´n tienen representacio´n las siguientes com-
pan˜ı´as: ExecutJET, Executive Airlines, General Aviation Service y Euraservices.
En la actualidad, el campo de vuelo del aeropuerto de Barcelona - El Prat tiene una capa-
cidad de 42 plazas destinadas a la aviacio´n corporativa y el terminal puede acoger a 50
pasajeros a la misma vez.
CAPI´TULO 2. TERMINAL ACTUAL 21
2.3. Distribucio´n
La actual Terminal corporativa del Aeropuerto de Barcelona el Prat tiene una superficie
total de 2118 m2 distribuidos en dos plantas.
2.3.1. Planta baja
2.3.1.1. Accesos
La planta baja consta de dos accesos principales, uno al que se puedo acceder a la ter-
minal desde el lado aire, y otro para acceder desde el lado tierra.
Ası´ mismo, en el lado tierra encontramos un acceso secundario destinado actualmente al
uso exclusivo por parte de las autoridades y permite acceder directamente a la zona de la
terminal destinada a ellas.
Finalmente, en la fachada del lado tierra se encuentran las dos salidas correspondientes
a las escaleras de emergencia.
Por u´ltimo, encontramos un acceso en la fachada Este de la terminal corporativa.
2.3.1.2. Seguridad
En la planta baja se encuentra el puesto de seguridad y control de pasaporte, ası´ como
las oficinas de seguridad, aduana y policı´a.
2.3.1.3. Almace´n/Cuarto Te´cnico/Otros (AENA)
Las oficinas de seguridad, aduana y policı´a mencionadas en el punto anterior estarı´an
bajo control de Aena. Ası´ mismo, los servicios de meteorologı´a tambie´n esta´n gestionados
por la autoridad aeroportuaria, la cual dispone de una sala de descanso y dos salas para
autoridades con las respectivas zonas de office y aseos en la planta baja de la Terminal.
Finalmente, el cuarto te´cnico situado en la planta baja tambie´n queda bajo la gestio´n y
mantenimiento de Aena.
En la figura 2.4 se indican en color azul las a´reas correspondientes a Aena.
2.3.1.4. Sala Espera/VIP
En la planta baja de la Terminal, los usuarios de aviacio´n ejecutiva disponen de dos salas
VIP independientes completamente equipadas ası´ como de dos salas de espera de uso
exclusivo. A su vez, las compan˜ı´as que operan en esta Terminal, disponen de un almace´n
y una zona de office. En la figura 2.4 se indican en color verde las a´reas correspondientes
a las compan˜ı´as.
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2.3.1.5. Almace´n/Cuarto Te´cnico (Compan˜ı´as)
En la planta baja (figura 2.4) se observa como hay dos salas de 52.5 m2 totales destina-
das a almace´n y cuarto te´cnico o pequen˜o office para las compan˜ı´as que operan en el
terminal.
2.3.1.6. Zonas comunes
Se contemplan como zonas comunes los aseos, el hall de acceso tanto desde el lado aire
como desde el lado tierra y los accesos a la planta superior. En la figura 2.4 se indican en
color amarillo las zonas comunes.
2.3.1.7. Vista En Planta de los Espacios
En la siguiente imagen se muestran los espacios anteriormente explicados.
Figura 2.4: Vista en planta de los espacios de la planta baja
2.3.2. Planta superior
2.3.2.1. Almace´n/Cuarto Te´cnico/Otros (AENA)
En la planta superior, bajo la gestio´n y mantenimiento de Aena, encontramos todas las
a´reas relativas a instalaciones.
En la figura 2.5 se indican en color azul las a´reas correspondientes a Aena.
2.3.2.2. Oficinas de AENA y Compan˜ı´as
Tanto para los trabajadores de Aena como para los de las compan˜ı´as que operan en la
Terminal, las oficinas se encuentran en la planta superior.
En la figura 2.5 se indican en color lila las a´reas destinadas a oficinas.
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2.3.2.3. Zonas comunes
Se contemplan como zonas comunes los aseos, pasillos y accesos a la planta inferior.
En la figura 2.5 se indican en color amarillo las zonas comunes.
2.3.2.4. Vista En Planta de los Espacios
En la siguiente imagen se muestran los espacios anteriormente explicados.
Figura 2.5: Vista en planta de los espacios de la planta superior
2.3.3. Resumen de espacios
En la siguiente tabla 2.2 se indican las superficies correspondientes a cada una de las
zonas indicadas, para cada una de las plantas.
(m2) Zonas comunes Salas Espera/VIP Almace´n/Cuarto Te´cnico/Otros (AENA)
PLANTA BAJA 520.99 458.4 198.71
PLANTA SUPERIOR 301.85 0 221.8
Tabla 2.1: Resumen de superficie de los diversos espacios(I)
(m2) Almace´n/Cuarto Te´cnico (Compan˜ı´as) Oficinas (Compan˜ı´as y Aena)
PLANTA BAJA 52.5 0
PLANTA SUPERIOR 0 246.9
Tabla 2.2: Resumen de superficie de los diversos espacios(II)
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2.4. Evaluacio´n de futuras necesidades
Segu´n los estudios de tra´fico previamente realizados en el horizonte proyectado se tendra´
ma´ximo 125 pasajeros diarios y 16 aeronaves en Hora Punta. Estos valores de Hora Pun-
ta han sido tomados suponiendo un 80% de tra´fico en esta hora.
Es por eso que se conlcuye lo siguiente:
– Es necesario ampliar el edificio terminal ya que no es capaz de absorver ese nivel de
pasajeros/hora punta.
– No es necesario ampliar la platforma ya que actualmente ya consta con suficientes es-
tacionamientos como para poder absorver ese tra´fico.
Por tal de conseguir los espacios adecuados para esta cantidad de tra´fico de pasajeros,
este proyecto propone una redistribucio´n de los espacios ası´ como una ampliacio´n del
terminal.
De esta manera se pretende conseguir dos objetivos a la misma vez. Por un lado se con-
seguira´ el espacio necesario. Por otro lado se quiere segregar el tra´fico corporativo de los
trabajadores de AENA y de las diversas empresas que operan allı´.
CAPI´TULO 3. PROPUESTA NUEVO EDIFICIO
TERMINAL
3.1. Problema´tica y solucio´n
Una vez estudiado y confirmado el actual y futuro crecimiento de la aviacio´n corporativa,
teniendo en cuenta la capacidad de la Terminal destinada a este tipo de aviacio´n, se plan-
tea la siguiente problema´tica:
La Terminal actual no es capaz de absorber y cubrir las necesidades que conlleva este
crecimiento de tra´fico.
Actualmente, la Terminal corporativa sı´ es capaz de absorber el tra´fico procedente de la
aviacio´n ejecutiva manteniendo la calidad de los servicios prestados. No obstante, si las
herramientas de las que se disponen para cubrir un mayor nu´mero de pasajeros son las
mismas que para cubrir un nu´mero inferior, inevitablemente, el servicio prestado sera´ de
menor calidad a medida que el tra´fico aumente y con e´l la saturacio´n del servicio y el
espacio fı´sico de la Terminal requerido para mantener el mismo nivel de servicio.
Ası´, tanto el crecimiento de tra´fico corporativo como la adaptacio´n de la Terminal corpora-
tiva a este nos llevan a plantear las siguientes posibilidades en lo que al edificio Terminal
respecta:
– Mantener la Terminal corporativa como en el presente
– Redistribuir el edificio Terminal actual
– Ampliar el edificio Terminal actual
Por lo comentado anteriormente, mantener el edificio de la Terminal corporativa ide´ntico
al actual no garantizarı´a mantener la calidad de servicio prestada a los pasajeros proce-
dentes de este tipo de tra´fico ae´reo.
Del mismo modo, una redistribucio´n de las zonas definidas para pasajeros, las comunes y
las destinadas a AENA, no implicarı´a una mejora del servicio actual ni la garantı´a de uno
igual o mejor para un futuro y dejarı´a sin oficinas a las empresas que operan allı´.
Ası´, las dos primeras alternativas quedarı´an descartadas como una posible solucio´n al
aumento previsto de la aviacio´n corporativa.
En cambio, una ampliacio´n del actual edificio de la Terminal corporativa permitirı´a no so´lo
cubrir la futura demanda de este tipo de aviacio´n manteniendo la calidad del servicio, sino
que adema´s permitirı´a el desarrollo de un nuevo concepto de Terminal corporativa en la
que las zonas destinadas a pasajeros estarı´an segregadas de las destinadas a los traba-
jadores.
Este u´ltimo aspecto representarı´a un valor an˜adido para la Terminal ya que dotarı´a de pri-
vacidad y exclusividad a los usuarios de aviacio´n ejecutiva, algo que suele ser importante
para este tipo de pasajeros.
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En base a lo expuesto, se considera que la mejor solucio´n para mantener el servicio pres-
tado a los pasajeros relativos a aviacio´n corporativa en el futuro, es una redistribucio´n de
los espacios ası´ como una ampliacio´n del Terminal.
3.2. Localizacio´n
En el momento de plantear la localizacio´n del edificio de la ampliacio´n de la Terminal cor-
porativa, considerando que se quiere mantener una cierta proximidad a la FBO actual y
las posibilidades que ofrecen los terrenos colindantes al edificio actual, se presentan las
siguientes posibilidades para la localizacio´n:
Figura 3.1: Posibles localizacio´n de la ampliacio´n de la actual Terminal
3.2.1. Localizacio´n 1
Esta localizacio´n, al Norte de la actual Terminal corporativa, permitirı´a segregar por com-
pleto pasajeros y trabajadores al estar cada uno de ellos en edificios diferentes.
Esto serı´a ası´ siempre y cuando los trabajadores no requiriesen acceder al campo de vue-
lo, ya que de ser ası´, la u´nica posibilidad serı´a hacerlo a trave´s de la Terminal corporativa
destinada a pasajeros.
Adema´s, en caso de ser necesario el acceso al campo de vuelo, desde esta´ nueva locali-
zacio´n la distancia para los trabajadores serı´a mayor a la actual.
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3.2.2. Localizacio´n 2
Esta segunda opcio´n para la localizacio´n de la FBO destinada a los trabajadores, al Este
del actual edificio de la Terminal corporativa, mantendrı´a la idea de segregar pasajeros
de trabajadores con la creacio´n de edificios independientes para cada uno de ellos. Sin
embargo, su proximidad a la Terminal actual permitirı´a dotar al nuevo edificio de un disen˜o
ma´s funcional.
En este caso, la localizacio´n contigua a la actual Terminal, permitirı´a crear un nuevo edi-
ficio anexo al actual aprovechando el acceso Este ya existente. Ası´, pese a tratarse de
edificios independientes, las Terminales corporativas destinadas a pasajeros y a trabaja-
dores estarı´an directamente conectadas.
No obstante, pese a estar conectadas, se dispondrı´a de una entrada de acceso directo
al edificio destinado a trabajadores, de uso exclusivo para estos, y de uno exclusivo para
pasajeros en el edificio Terminal correspondiente.
Asimismo, la localizacio´n del edificio de ampliacio´n de la Terminal corporativa en el terreno
contiguo a la actual, permitirı´a tambie´n mantener una distancia al campo de vuelo igual a
la que encontramos actualmente tanto para trabajadores como para pasajeros.
Otro aspecto ventajoso de la localizacio´n 2 es la disponibilidad de terreno. Aunque la am-
pliacio´n descrita en el proyecto ya esta´ disen˜ada para cubrir el aumento de tra´fico previsto
para este tipo de aviacio´n, si en un futuro fuera necesario, la mayor superficie del terreno
respecto a la de la localizacio´n 1 permitirı´a la ampliacio´n tanto del edificio como del par-
king siguiendo la misma lı´nea del edificio original.
Por lo descrito anteriormente se decide que el mejor emplazamineto es la seguna Locali-
zacio´n, ya que ofrece muchas ma´s ventajas en comparacio´n a la otra.
3.3. Propuesta nueva Terminal corporativa
La propuesta del edificio para la nueva Terminal corporativa se realiza teniendo en cuenta
los siguientes aspectos:
– Uso del edificio
– Entorno y localizacio´n
– Superficie disponible y necesaria
En este caso, el edificio anexo a la actual Terminal corporativa estara´ destinado, como se
ha comentado en el punto anterior, al uso exclusivo por parte de los trabajadores de dicha
Terminal. Ası´, la funcionalidad deseada para la parte correspondiente a la ampliacio´n de la
Terminal es distinta a la de la actual Terminal corporativa. Esta antigua Terminal, quedara´
so´lo para el tratamiento de pasajeros y las empresas que trabajaban allı´ sera´n reubicadas
en el nuevo complejo.
La localizacio´n y el entorno son otro de los puntos determinantes a la hora de disen˜ar la
Terminal ya que su proximidad al campo de vuelo podrı´a ser un punto restrictivo en cuanto
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a la dimensiones, concretamente en cuanto a la altura de la construccio´n. En cualquier
caso, dado que la nueva Terminal mantendra´ las proporciones de la actual, a priori, no
deberı´a dar problemas pero sı´ que hay que tener algunas consideraciones en cuenta.
En cunato a superfı´cies limitadoras de obsta´culos, la posicio´n del nuevo edificio podrı´a
caer bajo la superficie de transicio´n (ya en su parte ma´s alejada de la pista). Dado que
estamos en el lı´mite de la de transicio´n, las alturas permitidas para el edificio estarı´an en
torno a 40 metros, a lo cual no se llega y por tanto este aspecto quedarı´a cubierto. Por
otro lado, dado que el trozo es pequen˜o y existe ya la Terminal corporativa, en caso de
conflicto se podrı´a justificar con la existencia del edificio corporativo, es decir, la existencia
del corporativo (autorizado) minimiza el impacto del otro.
Por lo que respecta a procedimientos operativos, tampoco afectarı´a, ya que solo es un
trozo muy pequen˜o localizado en la misma ubicacio´n que la primera Terminal.
En cualquier caso se tendrı´a que realizar en detalle un estudio aerona´utico de no afec-
cio´n a la operativa del aeropuerto, ya sean procedimientos o superficies limitadoras de
obsta´culos que lo respaldara de manera oficial.
Ası´ mismo, tampoco es un factor limitador la superficie necesaria para realizar una cons-
truccio´n que cumpla con los requisitos necesarios para mantener, e incluso mejorar, la
calidad del servicio dado a los pasajeros usuarios de esta Terminal y que, a su misma
vez, permita reubicar a los trabajadores en un espacio de trabajo amplio y co´modo.
Teniendo en cuenta los aspectos comentados, finalmente la solucio´n creada para la nueva
Terminal corporativa de Barcelona consiste en una ampliacio´n de 684m2 contiguos al lado
Este de la actual Terminal corporativa preparados para albergar las oficinas destinadas
tanto a las compan˜ı´as que operan en la Terminal como a AENA. De esta forma los espa-
cios que queden libres en la actual Terminal se readptara´n para albergar al futuro tra´fico.
Ası´, la nueva Terminal corporativa constarı´a de dos bloques diferenciados. Uno, corres-
pondiente al edificio actual, destinado a pasajeros, y otro, correspondiente a la ampliacio´n,
destinado exclusivamente a los trabajadores. Con esta segregacio´n de flujos se pretende
dar au´n ma´s exclusividad a los usuarios.
Figura 3.2: Bloques nueva Terminal corporativa
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3.4. Superficie y distribucio´n del nuevo edificio de am-
pliacio´n de la Terminal corporativa
A continuacio´n se detalla la distribucio´n definida para la ampliacio´n del edificio Terminal.
3.4.1. Planta baja
3.4.1.1. Accesos
La planta baja consta de un u´nico acceso principal para pasajeros que permite acceder al
edificio Terminal desde el lado tierra, ası´ como el acceso para empleados.
Ası´ mismo, en la fachada del lado tierra se encuentran una salida correspondiente a las
escaleras de emergencia.
Por u´ltimo, en la planta baja encontramos el acceso que comunica las dos Terminales.
Este acceso, corresponde al acceso situado en la fachada Este de la actual Terminal y es
de uso exclusivo para trabajadores en aquellas ocasiones que sea necesario por motivos
laborales. En ningu´n caso el objetivo de este acceso es el flujo continuo de pasajeros o
trabajadores entre los dos bloques diferenciados de la nueva Terminal.
3.4.1.2. Zonas comunes
Se contemplan como zonas comunes los aseos, el hall de acceso desde el lado tierra, los
accesos a la planta superior, la escalera de emergencia, el office y el almace´n.
En la figura 3.3 se indican en color ocre las a´reas correspondientes a las Zonas comunes.
3.4.1.3. Cuarto Te´cnico (AENA)
Los cuartos te´cnicos, estando estos controlados por AENA.
En la figura 3.3 se indican en color azul las a´reas correspondientes a Aena.
3.4.1.4. Oficinas (Compan˜ı´as)
La parte ma´s extensa e importante de esta planta baja correspondiente a la ampliacio´n.
Las compan˜ı´as disponen de un total de 10 oficinas y dos salas de reuniones, con una
superficie de 263.7 m2.
Las dos compan˜ı´as principales de la Terminal, que son Menzies Aviation y Gestair, tendra´n
asignadas dos oficinas, mientras que las otras 4 compan˜ı´as habituales (ExecutJET, Execu-
tive Airlines, General Aviation Service y Euraservices) una. Las otras dos oficinas que-
dara´n a cargo de AENA para las futuras compan˜ı´as que necesiten estos espacios.
Por lo que respecta a las salas de reuniones, quedara´n dispuestas para aquellas com-
pan˜ı´as que las necesiten, y su uso sera´ regulado por AENA.
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Esta distribucio´n de las oficinas para compan˜ı´as permite una fa´cil comunicacio´n con el
bloque de pasajeros en aquellos casos que sea necesario, aunque el uso ido´neo es para
aquellos trabajadores que no tengan nada que ver con el trato a pasajeros.
En la figura 3.3 se indican en color verde/rallado las a´reas correspondientes a las com-
pan˜ı´as.
3.4.1.5. Vista en Planta de los Espacios
En la siguiente imagen 3.3 se muestra una imagen de los espacios descritos:
Figura 3.3: Vista en Planta de los Espacios de la Planta Inferior
3.4.2. Planta superior
3.4.2.1. Oficinas (Aena)
En la planta superior del bloque correspondiente a la ampliacio´n, Aena dispone de un total
de 11 oficinas, con una superficie de 294 m2.
En la figura 3.4 se indican en color azul rallado las a´reas correspondientes a Aena.
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3.4.2.2. Zonas comunes
Se contemplan como zonas comunes los aseos, los accesos a la planta inferior y la esca-
lera de emergencia.
En la figura 3.4 en color ocre.
3.4.2.3. Almace´n/Cuarto Te´cnico/Otros (AENA)
Se tienen reservados 100 m2 para cuartos te´cnicos RMS, clima y de instalaciones de AE-
NA.
En la figura 3.4 en color azul.
3.4.2.4. Vista en Planta de los Espacios
En la siguiente imagen 3.4 se muestra una imagen de los espacios descritos:
3.5. Nueva distribucio´n de la actual Terminal corporativa
Por lo que respecta a los espacios dentro de la actual Terminal corporativa, tambie´n se
vera´n sujetos a cambios por tal de adaptarlo lo mejor posible al nuevo disen˜o.
3.5.1. Planta baja
El u´nico cambio que esta sufrira´ sera´ el uso que se le dara´ a los distintos espacios que
antes eran compartidos para oficinas y salas de espera. Estos espacios, pintados en rosa
en la figura 3.5 se recombertira´n para poder coger la demanda creciente de pasajeros y
sera´n los nuevos espacios:
– Sala de descanso para la tripulacio´n: Una de las dos salas de oficinas se recombertira´
en una sala de espera/descanso para los pilotos. En estas salas habra´ una zona diferen-
ciada de descanso, con un nu´mero determinado de camas (entre 3 y 4) separadas con
algu´n material para dar algo de intimidad. Tambie´n habra´ una zona con algunos sillones.
Habra´ un minibar con todos los productos que los pilotos puedan querer. Esta´ pensado
para ser una sala de espera/descanso para los pilotos, mientras esperan a sus clientes.
La luz sera´ tenue y habra´ luces individuales para cada lugar, en caso de que quieran ser
usadas no molesten a la resta.
– Sala de Espera para Clientes: Las antiguas dos salas de espera, seguiran siendo salas
de espera de las dos companyias ma´s importantes que operan el Prat. La intencio´n es
que todos sus clientes disfruten de todos los productos exclusivos que necesiten en estos
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Figura 3.4: Vista en Planta de los Espacios de la Planta Superior
espacios.
– Sala de Espera con Servivio de bar: La otra sala que pasa de ser oficina a ser sala de
espera, sera´ la sala de espera para la resta de compan˜ı´as. En ella tambie´n habra´ todos
los servicios de una sala VIP de aeropuerto, con minibar incluido. Habra´ una zona de si-
llones con luces individuales.
3.5.2. Planta superior
La planta superior sufrira´ un redisen˜o de los espacios que antes eran destinados a ofici-
nas de AENA y de Compan˜ı´as.
Se tiraran abajo los espacios marcados en lila en la figura 3.6 y se construira´n 4 salas VIP
a cargo de AENA que las compan˜ı´as podra´n usar, como se aprecia en la figura 3.7 en lila.
En estos espacios se dispondra´ de todos los servicios que se pueda imaginar. Contara´n
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Figura 3.5: Vista en Planta de los Espacios de la Planta Inferior
con zona de sofa´s, mesa de reuniones, proyector, minibar. Se pretende que sea la zona
ma´s exclusiva del edificio y que tambie´n se pueda usar por clientes para hacer reuniones.
Figura 3.6: Vista en Planta de los Espacios de la Planta Superior Actual
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Figura 3.7: Vista en Planta de los Espacios de la Planta Superior Proyectada
3.6. Comparativa de espacios de la Terminal actual a la
ampliada proyectada
Despue´s de los redimensionamientos y el disen˜o de la nueva Terminal, se obtienen los
nuevos espacios tabulados:
Zonas comunes Salas Espera/VIP
Actual(m2) Ampliacio´n(m2) Actual(m2) Ampliacio´n(m2)
PLANTA BAJA 520.9 864.8 405.5 405.5
PLANTA SUPERIOR 301.9 310.5 0 173
TOTAL 822.8 1175.3 405.5 579
Almace´n/Cuarto Te´cnico/otros (AENA) Oficinas (AENA)
Actual(m2) Ampliacio´n(m2) Actual(m2) Ampliacio´n(m2)
PLANTA BAJA 198.7 209.5 0 0
PLANTA SUPERIOR 221.8 416 124 294
TOTAL 420.5 625.5 124 294
Almace´n/Cuarto Te´cnico (Compan˜ı´as) ) Oficinas (Compan˜ı´as)
Actual(m2) Ampliacio´n(m2) Actual(m2) Ampliacio´n(m2)
PLANTA BAJA 52.5 52.5 0 263.7
PLANTA SUPERIOR 0 0 124 0
TOTAL 52.5 52.5 124 263.7
Tabla 3.1: Resumen de superfı´cies antes y despue´s de la ampliacio´n
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Zonas m2 ganados %ganado
Salas Espera/VIP 75.3 13
Almace´n/Cuarto Te´cnico /Otros (AENA) 205 33
Oficinas (AENA) 294 58
Almace´n/Cuarto Te´cnico (Compan˜ı´as) 0 0
Oficinas (Compan˜ı´as) 139.8 52
Tabla 3.2: Nu´mero y Porcentaje de metros cuadrados ganados .
3.7. Exteriores
En la zona exterior de la Terminal corporativa, en el lado tierra, encontramos el parking.
Por razones no solo de necesidad de aumento de capacidad sino tambie´n de este´tica y
por mantener el aspecto del conjunto de la antigua Terminal corporativa y el parking, este
tambie´n ha sido ampliado.
Con esta ampliacio´n, el parking va de punta a punta de la Terminal, abarcando los dos
bloques, y consiguiendo ası´ 40 plazas ma´s.
Este aumento del nu´mero de plazas permite tambie´n hacer una divisio´n en el propio par-
king entre pasajeros y trabajadores, ya que aunque esta no exista fı´sicamente, por lo´gica,
los trabajadores aparcaran en aquellas plazas ma´s pro´ximas al acceso de su edificio y
los pasajeros lo hara´n del mismo modo cerca de su correspondiente. Adema´s este gran
aumento del nu´mero de plazas tambie´n esta´ disen˜ado con el objetivo de cubrir las futuras
necesidades que, en un futuro, puedan surgir dado la previsio´n del incremento del sector
ae´reo corporativo.
Figura 3.8: Vista en Planta del Pa`rquing de la ampliacio´n

CAPI´TULO 4. ESTRUCTURA
El procedimiento utilizado para definir la estructura a utilizar se detalla en el Ape´ndice B.
Estructura.
A continuacio´n, se hace una pequen˜a introduccio´n y resumen de los criterios aplicados y
resultados obtenidos.
4.1. Solucio´n adaptada
Para el edificio correspondiente a la ampliacio´n de la actual terminal corporativa se ha
elegido utilizar una estructura meta´lica ya que esta nos permite una ejecucio´n ra´pida, una
reduccio´n del canto del forjado respecto al que serı´a necesario para cubrir las mismas
luces con otro tipo de estructura y ligereza en lo que al peso del forjado se refiere.
4.1.1. Pilares
La estructura de la ampliacio´n del edificio Terminal esta´ compuesta por una serie de pila-
res meta´licos distribuidos en planta tal y como se indica en las figuras B.1 y B.2.
Figura 4.1: Distribucio´n pilares planta inferior
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Figura 4.2: Distribucio´n pilares planta superior
Estos pilares, forman los po´rticos de la estructura, distribuidos cada 9m, cubriendo unas
luces de 9.76, 3.6 y 6.7m. Ası´, en planta, encontramos un total de 3 po´rticos distribuidos
tal y como se indica en las figuras B.3, B.4 y B.5.
Figura 4.3: Po´rticos planta inferior
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Figura 4.4: Po´rticos planta superior
Figura 4.5: Po´rticos
4.1.2. Vigas
Para cubrir las luces de estos po´rticos se utilizaran vigas boyd, cuyos alveolos en el alma
de la viga permiten reducir el peso de la viga con una afectacio´n relativamente pequen˜a
de la resistencia y repercuten de manera positiva en la relacio´n de cargas a considerar.
4.1.3. Forjados
Respecto a los forjados, se utilizara un forjado mixto de chapa grecada y hormigo´n colabo-
rante. Esta solucio´n compuesta por una chapa meta´lica grecada, una capa de hormigo´n y
una armadura bidireccional superior (mallazo), permite reducir el canto y peso del forjado.
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Figura 4.6: Viga de alma aligerada, viga tipo Boyd
Figura 4.7: Forjado mixto
Figura 4.8: Disposicio´n de forjado, vigas y correas
4.1.4. Cubierta
Por lo que respecta a la cubierta, para la ampliacio´n se ha elegido una cubierta planta,
invertida i transitable. Concretamente, se utilizara´ una cubierta con pavimento flotante que
permite el paso de instalaciones en el espacio que existe entre la capa de mortero y el
pavimento.
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Figura 4.9: Detalle cubierta de pavimento elevado
4.1.5. Voladizos y tirantes
Como se puede observar en la figura B.5, el edificio de ampliacio´n tiene dos voladizos,
uno en el lado aire y otro en el lado tierra. Estos voladizos esta´n dispuestos en ambos
accesos del edificio con un fin este´tico y funcional y en ambos casos esta´n anclados al
resto de la estructura mediante tirantes y uniones.
Al no tener un cara´cter estructural, estos voladizos u´nicamente debera´n soportar su peso
propio y la sobrecarga correspondiente a la nieve. Los perfiles utilizados se indican en la
tabla 4.5.
4.2. Acciones en la estructura
Para poder dimensionar correctamente los elementos estructurales del edificio ampliacio´n
de la nueva terminal corporativa de Barcelona, es necesario definir las cargas o acciones
que estos tienen que soportar.
En este caso, se ha considerado la accio´n del viento como despreciable.
A continuacio´n se indican las acciones a tener en cuenta en el dimensionamiento de cada
uno de los elementos estructurales del edificio.
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4.2.1. Forjados
Para el ca´lculo de forjados estos se consideran tal como se indica en la figura B.5, siendo
los forjados (1) (2) y (3) los forjados pertenecientes a las cubiertas y los forjados (4) y (5)
los pertenecientes a las plantas.
4.2.1.1. Forjado cubierta (1)(2)(3)
Para determinar las acciones que actu´an sobre el forjado superior se tienen en cuenta las
cargas permanentes correspondientes al peso propio de la cubierta y del forjado; y como




p.p. cubierta=3.85kN/m2 p.p. cubierta=3.85kN/m2 p.p. cubierta=3.85kN/m2
p.p. forjado=1.87kN/m2 p.p. forjado=1.87kN/m2 p.p. forjado=1.87kN/m2
Ma´quinas clima = 2kN/m2 Ma´quinas clima = 2kN/m2 Ma´quinas clima = 2kN/m2
Variables
Nieve = 0.4kN/m2 Nieve = 0.4kN/m2 Nieve = 0.4kN/m2
Sobrecarga uso = 1kN/m2 Sobrecarga uso = 1kN/m2 Sobrecarga uso = 1kN/m2
Tabla 4.1: CARGAS VERTICALES: Acciones sobre forjados de cubierta.
4.2.1.2. Forjado planta tipo (4)(5)
Para determinar las acciones que actu´an sobre los forjados de planta se tienen en cuenta
las cargas permanentes correspondientes a la tabiquerı´a, pavimento y al peso propio del
forjado; y como carga variable se considerara´ la correspondiente a la sobrecarga de uso
segu´n la actividad llevada cabo en el edificio.
Forjado (4) Forjado (5)
Permanentes
p.p. forjado=1.87kN/m2 p.p. forjado=1.87kN/m2
Tabiqueria=1kN/m2 Tabiqueria=1kN/m2
Pavimento=0.8kN/m2 Pavimento=0.8kN/m2
Variables Sobrecarga uso = 3kN/m2 Sobrecarga uso = 3kN/m2
Tabla 4.2: CARGAS VERTICALES: Acciones sobre forjado de planta.
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4.3. Combinaciones de acciones
Con el objetivo de verificar la resistencia de la estructura (ELU), se hara´ un ana´lisis ba-
sado en la combinacio´n de acciones segu´n el cual el valor de los efectos de las acciones
correspondiente a una situacio´n persistente o transitoria se obtiene considerando la ac-
tuacio´n simulta´nea de todas las acciones permanente en valor de ca´lculo, una accio´n
variable principal en valor de ca´lculo y el resto de acciones variables en valor de ca´lculo
de combinacio´n.












γg Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
γQ,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accio´n variable principal
γQ,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables
ψ0,i Coeficiente de simultaneidad de las acciones variables
4.3.1. Combinacio´n de acciones – Forjados de cubierta
Se tiene que:






Tabla 4.3: Combinacio´n de acciones - forjado cubierta.
Teniendo en cuenta las cargas, los coeficientes indicados y considerando la sobrecarga
de uso como variable principal, la carga resultante en los forjados (1), (2) y (3) es de
12.12kN/m2.
4.3.2. Combinacio´n de acciones – Forjados de planta
Teniendo en cuenta las cargas y los coeficientes indicados, la carga resultante en los
forjados (4) y (5) es de 9.45kN/m2
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G (kN/m2) Q (kN/m2) γG γQ ψ
Forjado=1.87 Nieve=0.4
1.35 1.5Tabiquerı´a=1 Uso=1 Uso=0.7
Pavimento=0.8
Tabla 4.4: Combinacio´n de acciones - forjado planta.
4.4. Dimensionamiento
A continuacio´n se detalla el procedimiento para el dimensionamiento de los forjados, co-
rreas, vigas y pilares de la estructura.
4.4.1. Dimensionamiento de los forjados
El procedimiento seguido para su dimensionamiento se ha hecho mediante un Software
del fabricante Hainsa y se pude ver en el Ape´ndice C. Definicio´n Forjado.
A partir de los resultados obtenidos con el software de Hainsa se ha definido que el forjado
mixto a utilizar en los forjados de cubierta y de planta sea un forjado con de 10cm de canto,
con una chapa de 1.2cm de espesor.
4.4.2. Dimensionamiento de las correas (eje X)
Para dimensionar las correas es necesario tener en cuenta su disposicio´n, la carga que
representa el forjado que apoya sobre ellas y la luz que cubren.
Ası´, debido a la diferencia entre la carga que representan los forjados de cubierta y los de
planta, se dimensionaran las correas de manera independiente para cada unos de estos
forjados.
4.4.2.1. Dimensionamiento correas para cubierta
En base a la normativa y a las cargas a las que las correas se vera´n sometidas se define
un perfil HEA 400 para las correas de cubierta.
4.4.2.2. Dimensionamiento correas para planta
En base a la normativa y a las cargas a las que las correas se vera´n sometidas se define
un perfil IPE 450 para las correas de planta.
4.4.3. Dimensionamiento de las vigas (eje Y)
Para el dimensionamiento de las vigas es necesario tener en cuenta su disposicio´n, la
carga que representa el forjado que apoya sobre ellas y la luz que cubren.
No obstante, debido a la diferencia entre la carga que representan los forjados de cubierta
y los de planta, se dimensionaran las correas de manera independiente para cada unos
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de estos forjados.
En este caso, para el dimensionamiento de las vigas nos ayudaremos del programa de
ca´lculo FTOOL, que nos permitira´ confirmar que los perfiles elegidos realmente cumplen
las condiciones necesarias para garantizar la seguridad estructural de nuestro edificio.
4.4.3.1. Dimensionamiento de las vigas de cubierta
En base a la normativa y a los resultados de momentos y cortantes obtenidos con ayuda
de FTOOL, se define un perfil HEB alveolar 600 para las vigas de cubierta.
4.4.3.2. Dimensionamiento de las vigas de planta
En base a la normativa y a los resultados de momentos y cortantes obtenidos con ayuda
de FTOOL, se define un perfil HEB alveolar 500 para las vigas de planta.
4.4.4. Dimensionamiento de los pilares
Para dimensionar todos los pilares de la estructura, se dimensionan u´nicamente los per-
tenecientes a un mismo po´rtico y a partir de lo obtenido se dimensionaran el resto.
Para encontrar los perfiles adecuados tratamos por separado los pilares de la planta baja
y los de la planta superior.
4.4.4.1. Dimensionamiento de los pilares de planta superior
En base a la normativa y a los resultados de los esfuerzos axiles obtenidos con ayuda de
FTOOL, se define un perfil IPE 200 para los pilares de la planta superior.
4.4.4.2. Dimensionamiento de los pilares de planta baja
En base a la normativa y a los resultados de los esfuerzos axiles obtenidos con ayuda de
FTOOL, se define un perfil IPE 300 para los pilares de la planta baja.
4.4.5. Resumen
A modo de resumen, los perfiles a utilizar se indican en la tabla 4.5.
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Elemento Perfil
Forjado Forjado mixto 10cm (chapa e=1.2mm)
Correas cubierta HEA 400 (S275)
Correas planta IPE 450 (S275)
Vigas cubierta HEB 600 aligerada (S355)
Vigas planta HEB 500 aligerada (S355)
Pilares planta superior IPE 200 (S275)
Pilares planta baja IPE 300 (S275)
Voladizos Perfil cuadrado d=20mm
Tirantes Perfil hueco redondo 40.3 (Ø40)
Tabla 4.5: Perfiles.
CAPI´TULO 5. AISLAMIENTO TE´RMICO Y
CLIMATIZACIO´N
5.1. Planteamiento del problema
Una de las partes ma´s importantes que el propio CTE tiene en cuenta es el cumplimiento
de las exigencias te´rmicas de los edificios para que el mı´nimo de energı´a sea desperdi-
ciada.
Es por eso que el siguiente punto es la comprobacio´n del aislamiento te´rmico de aquellas
partes que dan al exterior del nuevo edificio. Estas partes son las cubiertas, las fachadas
y por u´ltimo el suelo.
Los procedimiento que nos llevan a los resultados expuestos en este apartado se encuen-
tran explicados en el Ape´ndice D.Aislamiento y Climatizacio´n.
Comprobando la tabla 2.2 de la seccio´n HE1 del Co´digo Te´cnico de Edificacio´n se puede
ver que el Aeropuerto del Prat se encuentra en la zona clima´tica C, en concreto en la C2.
Para esta zona los valores lı´mites de transmitancias son los siguientes:
Figura 5.1: Valores de transmitancias para la zona clima´tica C2 marcados por el CTE
En este proyecto se deben tener en cuenta las superficies mostradas en la figura 1, do´nde:
– C1, C2 y C3 son las tres superficies correspondientes a cubiertas.
– F1, F2 y F3, corresponden a fachadas.
– S hace referencia al suelo del nuevo edificio.
Una vez se tengan los valores de transmitancias adecuados se hara´ un estudio de con-
densaciones, tanto superficiales como intersticiales para comprobar que no se formen, y
en caso de que se formaran, corregir el problema.
47
48 Ana´lisis y propuesta de ampliacio´n de la terminal corporativa del aeropuerto de Barcelona-El Prat
Figura 5.2: Superficies a estudiar
Para este estudio sera´ necesario saber cua´les son las humedades relativas del interior y
del exterior del edificio, ası´ como las temperaturas exterior e interior.
En el interior, mirando de nuevo el CTE se observa que los valores aceptables para la
humedad relativa interior en un edificio como el que se esta´ disen˜ando es de 55
Clase higrome´trica para C HR(%)
Gran produccio´n de humedad: Lavanderı´as y piscinas. 70
Alta humedad: Cocinas industriales, pabellones deportivos. 62
Menor: Residencial, etc. 55
Tabla 5.1: Humedades relativas aceptables en funcio´n del espacio segu´n el CTE
Respecto a la temperatura se decide adaptar una temperatura media de 22 oC dentro del
edificio.
Por lo que respeta a los valores exteriores, se tiene en el propio CTE-DA-DB HE/2 una
tabla con las temperaturas y humedades medias mensuales para Barcelona.
Haciendo la media anual con estos valores se obtiene que la temperatura media anual es
de 15.3 oC y la humedad media anual de 72%.
Tmed(oC) 8.8 9.5 11.1 12.8 16.0 19.7 22.9 23.0 21.0 17.1 12.5 9.6
HRmed(%) 73 70 70 70 72 70 69 72 74 74 74 71
Tabla 5.2: Datos clima´ticos mensuales, T y HR, para Barcelona zona C segu´n el CTE
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5.2. Comprobacio´n de las cubiertas
Como se ha explicado antes en la parte de la estructura, el disen˜o para las tres cubiertas;
C1, C2 y C3; es el mismo. Con lo cual so´lo se necesita comprobar una seccio´n de esta
para ver si cumple los valores necesarios.
5.2.1. Comprobacio´n de Ulim
Se hace un estudio por capas de los materiales que forman la unidad cubierta y forjado
especificado en el Apartado de Estructura.
Para la capa aislante te´rmica, DANOPREN TR, el fabricante da la opcio´n de usar tres
valores distintos de espesor en funcio´n de la necesidad.
Se coge el valor menor, 40, y si finalmente no es suficiente se elegira´ otro.
Se comprueba mediante el procedimiento indicado en el Ape´ndice D.Aislamiento y Clima-
tizacio´n que:
UClim = 0,41W/m2K <Utotal = 0,588W/m2K (5.1)
Por tanto el cerramiento no es va´lido.
Para solucionarlo elegimos otro valor de espesor de DANOPREN TR. Ahora estudiaremos
con el 80.
Se comprueba pues, que esta vez, el valor total de transmitancia te´rmica es inferior al
valor ma´ximo que se establece en el CTE para el caso de cubiertas en la zona clima´tica
C2, que es en la que se encuentra El Prat:
UClim = 0,41W/Km2 <Utotal = 0,347W/Km2 (5.2)
Por tanto esta cubierta ahora sı´ que es va´lida.
5.2.2. Calculo de condensaciones superficiales o intersticiales
Se calcula ahora la posible formacio´n de condensaciones superficiales o intersticiales (en-
tre capas). Para ello se tienen que obtener los valores de las presiones reales y de satu-
racio´n entre capas como se indica en el Ape´ndice D.Aislamiento y Climatizacio´n. Siempre
que la Presio´n de Saturacio´n sea mayor que la Presio´n real, no se formaran condensacio-
nes y por tanto el cerramiento funcionara´ en perfectas condiciones.
Los valores de presiones que se obtiene son los siguientes:
Y plasmando el valor de las presiones en forma de gra´fico 5.3 se tiene que:
Como se muestra en la figura, y como conclusio´n del estudio de la cubierta, se puede
asegurar que no se formaran condensaciones ya que la Psat es mayor a la Preal en todo















Tabla 5.3: Valores de Presiones Relativas y Absolutas obtenidas
Figura 5.3: Estudio de condensaciones en Cubierta
momento.
5.3. Comprobacio´n de las fachadas
Esta vez nos encontramos con 3 fachadas diferentes:
– F1; que corresponde a una fachada de hormigo´n prefabricado con aislante te´rmico en
su interior.
– F2 y F3; correspondientes a fachadas compuestas por varios elementos: de vidrio y de
capas de hormigo´n prefabricado con chapa meta´lica que las recubre.
Esta vez el ana´lisis se hara´ de forma diferente:
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Mirando el CTE vemos que cuando hay diferentes fachadas se tiene que hacer la siguiente










Por tanto se tendra´ que calcular las transmitancias de todas las fachadas distintas que
encontremos y aplicar la anterior relacio´n.
5.3.0.1. U de la fachada F1
La fachada en cuestio´n esta´ formada por paneles de hormigo´n prefabricados con aisla-
miento en su interior. El aislamiento sera´ de porex tipo II. Para esto se han elegido unos
paneles de la casa Tecnyconta de 24 cm (7/14/7) con una transmitancia te´rmica de
0,411W/m2K. (5.4)
TIPO DE PANEL (cm) MASA (Kg/m3) / Horm./Porex./Horm. Aislamiento te´rmico (W/m2K)
24 con aislante 350 7-10-7 0.411





Tabla 5.5: Capas de estudio F1
5.3.0.2. U de la fachada F2 Y F3
En este caso tenemos diferentes materiales:
Como se aprecia en la imagen 5.4, hay partes que son de vidrio mientras que otras son
de Hormigo´n.
Para poder hacer el ca´lculo de las transmitancias primero se calcula el porcentaje de pa-
red de vidrio y de pared de hormigo´n que hay:
– Fachada lado aire: Hay un 42.5% de vidrio y un 57.5% de hormigo´n; lo que implica que
hay 230 m2 de vidrio y 311 m2 de hormigo´n.
– Fachada lado tierra: Hay un 76% de vidrio y un 24% de hormigo´n; lo que implica que
hay 317m2 de vidrio y 97m2 de hormigo´n.
Se busca ahora un vidrio que pueda usar-se para la fachada y el valor de transmitancia
que tiene. Se escoge un vidrio con doble cristal y ca´mara de argo´n con una valor de
52 Ana´lisis y propuesta de ampliacio´n de la terminal corporativa del aeropuerto de Barcelona-El Prat
Figura 5.4: Fachadas lado aire y lado tierra
1,0W/m2K. (5.5)
Se escogen los materiales para los paneles de hormigo´n que forman la resta de las fa-
chadas:
TIPO DE PANEL (cm) MASA (Kg/m3) / Horm./Porex./Horm. Aislamiento te´rmico (W/m2K)
16 con aislante 350 4-8-4 0.511





Tabla 5.7: Capas de estudio F2/F3
Con una transmitancia te´rmica total de
0,511W/m2K. (5.6)
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5.3.1. Ca´lculo de U total
Una vez encontrados los valores totales de transmitancias, aplicando la fo´rmula anterior
de ca´lculo de transmitancias tenemos los siguientes resultados:
Material U(W/m2K) A(m2) U·A
Placa prefabricada F1 0.411 300 123.30
Vidrio 1 547 547.00
Placa prefabricada F2 y F3 0.511 408 208.49
Total - - 878.79
Tabla 5.8: Ca´lculo total de U
Comprobando pues que:
UFlim = 0,73W/Km2 <Utotal = 0,70W/Km2 (5.7)
Y por tanto las fachadas cumplen los requisitos te´rmicos.
5.3.2. Calculo de las condensaciones intersticiales o superficiales
F1
Se procede de la misma forma que en el caso anterior siguiendo el procedimiento expli-









Tabla 5.9: Presiones de Saturacio´n y Reales por capa fachada F1
En forma de tabla:
Como se muestra en la figura, y como conclusio´n del estudio de la fachada F1, se puede
asegurar que no se formaran condensaciones ya que la Psat es mayor que Preal en todo
momento.
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Figura 5.5: Estudio de condensaciones fachada de hormigo´n F1
5.3.3. Ca´lculo de las condensaciones intersticiales o superficiales
F2/F3
Se calcula ahora la posible formacio´n de condensaciones superficiales o intersticiales para








Tabla 5.10: Presiones de Saturacio´n y Reales por capa fachada F2/F3
En forma de tabla:
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Figura 5.6: Estudio de condensaciones fachada de hormigo´n F2/F3
Como se muestra en la figura, y como conclusio´n del estudio de la fachada F1, se puede
asegurar que no se formaran condensaciones ya que la Psat es mayor que Preal en todo
momento.
5.4. Comprobacio´n de Huecos
En este caso se tiene solo un hueco que representa la puerta de lado tierra, por la que los
trabajadores pueden entrar y salir.
Esta puerta es la que se aprecia en la figura 5.4 y tiene un a´rea total de 5.8 m2.
Como solo tenemos un solo hueco, so´lo tendemos que preocuparnos de que su trans-
mita`ncia i de que e´sta cumpla los lı´mites.
Dado al vidrio que hemos elegido tenemos que cumple ya que:
UHlim = 4,4W/Km2 >Utotal = 1,0W/Km2 (5.8)
5.5. Comprobacio´n del suelo
En este caso solo hay un solo suelo en contacto con el terreno por lo que sera´ ma´s sencillo
que en los casos anteriores. Para el ca´lculo de transmitancia se tiene que proceder de una
forma diferente que antes, indicada en el D.Aislamiento y Climatizacio´n Se escoge una
solera formada por la base compactada, un encachado de gravas, una la´mina de geotextil
que anivela el terreno y una losa de hormigo´n con malla electrosoldada, como se muestra
en la imagen.
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Figura 5.7: Propuesta de solera
Esta solera no tiene ningu´n tipo de aislamiento por lo que Ra = 0. Siguiendo el proce-
dimiento explicado en el D . Aislamiento y Refrigeracio´n encontramos que su valor de
transmita´ncia es el siguiente:
Utotal = 0,3W/Km2 (5.9)
Y como
USlim = 0,41W/Km2 >Utotal = 0,3W/Km2 (5.10)
Se comprueba que es una solera va´lida.
5.6. Climatizacio´n
5.6.1. Justificacio´n de la necesidad de climatizacio´n
La climatizacio´n de un espacio cerrado consiste en adaptar la temperatura y la humedad
del aire que hay dentro de e´ste, ası´ como de mantener unos niveles de limpieza adecua-
dos para el bienestar de las personas y la conservacio´n de los objetos que haya dentro
de e´l.
Los edificios sufren cargas te´rmicas por varios motivos:
– Temperatura exterior: El calor pasa del ambiente ma´s ca´lido al frı´o ma´s ra´pido como
ma´s diferencia haya entre las dos temperaturas.
– Radiacio´n solar: Cuando la radiacio´n solar atraviesa el cristal produce efecto invernade-
ro en el interior del edificio.
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– Ventilacio´n: La necesaria introduccio´n de aire exterior en el edificio, para ventilacio´n,
puede modificar la temperatura interna de e´ste, lo cual puede suponer un problema cuan-
do el aire exterior esta´ a temperaturas alejadas de las requeridas en el interior.
– Ocupacio´n: Cada ocupante genera de 80-150 W de carga te´rmica.
– Ofima´tica: Aparatos electro´nicos que esta´n dentro y que generan cargas te´rmicas.
– Iluminacio´n: la iluminacio´n es un factor de calentamiento importante. Se estima en una
carga de entre 15 a 25W/m2. Muchos Grandes Almacenes modernos pueden calentarse
en invierno gracias u´nicamente a su sistema de iluminacio´n y al calor producido por los
usuarios. Esta situacio´n es bastante frecuente en Europa.
Evidentemente, muchas de estas cargas son favorables en invierno, pero no en verano.
Todas ellas deben ser compensadas si se desea obtener un ambiente confortable en ve-
rano. El medio de asegurar esta comodidad es la climatizacio´n
5.6.2. Tipo de sistema propuesto
En ese proyecto se decide usar una refrigeracio´n del tipo Todo Agua.
Es un tipo de sistema en que la distribucio´n de la energı´a te´rmica desde el elemento de
produccio´n hasta los elementos locales, se produce mediante una corriente de agua, frı´a
o caliente, dependiendo de si el sistema esta´ enfriando o calentando.
Como elemento central se dispondra´ de una bomba de calor que producira´ tanto agua
caliente como agua frı´a.
El agua sera´ transportada mediante una red de distribucio´n hasta los terminales de trata-
miento de aire.
Estos terminales estara´n formados por varios fan-coils instalados en los puntos de las
oficinas y las salas de espera, ası´ como en pasillos.
Estos equipos esta´n formados por una baterı´a de intercambio te´rmico por donde discurre
agua caliente o frı´a y por un ventilador que fuerza al aire a pasar por esa baterı´a. Tambie´n
cuentan con un filtro de aire para evitar introducir las posibles impurezas a los espacios
climatizados.
Este es un sistema muy usado en edificios con varias habitaciones o despachos, como en
el caso estudiado.
Permite una fa´cil regulacio´n y una buena estabilidad.
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5.6.3. Ca´lculos de dimensionamiento
Siguiendo el procedimiento marcado en el Ape´ndice D . Aislamiento y Refrigeracio´n, se
calculan las diferentes cargas te´rmicas que afectan.
El resultado total obtenido es de 177736.6 W.
CAPI´TULO 6. GEOTECNIA
El detalle de las propiedades del terreno obtenidas a partir del estudio geote´cnico se
desarrolla de forma ma´s completa en el Ape´ndice E. Geotecnia.
A modo de resumen, a continuacio´n se presentan las caracterı´sticas del terreno y su
efecto sobre las cimentaciones.
6.1. Propiedades del terreno
El aeropuerto de Barcelona- el Prat se situ´a sobre los terrenos del delta del rı´o Llobregat,
los cuales esta´n formados por materiales arcillo-arenosos en los que se pueden apreciar
los siguientes niveles:
– Capa vegetal y rellenos antro´picos: 0.0 – 0.8m
– Limos sueltos: 0.8 – 2.8m
– Arenas sueltas: 2.8 – 6.0m
– Arenas medias con niveles arcillosos: 6.0 – 20.1m
Otra caracterı´stica importante del terreno sobre el que se desarrolla el proyecto es la pro-
ximidad del nivel frea´tico. Dada la localizacio´n del terreno en cuestio´n en el delta del rı´o
Llobregat, es necesario tener en cuenta la proximidad del nivel frea´tico (cota +1.0 m).
6.2. Influencia en la cimentacio´n
Debido a la baja capacidad portante del terreno, sera´ necesario tener en cuenta las si-
guientes consideraciones para el desarrollo de las cimentaciones.
– Retirada de la capa de suelo vegetal y rellenos antro´picos
– Introduccio´n de una capa de material de aportacio´n con la capacidad portante suficiente
para soportar la actividad a desarrollar en la parcela
– Considerar el nivel frea´tico del terreno en que se trabaje
Ası´ mismo, para la proyeccio´n de la cimentacio´n se asumira´ que se trabaja sobre un te-
rreno de tipo cohesivo y se trabajara´ a partir de la respuesta del terreno frente a una




El procedimiento utilizado para definir la estructura a utilizar se detalla en el A´pendice G.
Cimentacio´n.
A continuacio´n se hace una pequen˜a introduccio´n y resumen de los criterios aplicados y
resultados obtenidos.
7.1. Solucio´n adaptada
En este caso se ha considerado que las cimentaciones a llevar a cabo sera´n del tipo su-
perficial dado la facilidad de ejecucio´n y reduccio´n del coste que su utilizacio´n representa
frente a las cimentaciones profundas.
Concretamente se utilizara´n tres tipos de zapatas. Para los pilares exteriores de los po´rti-
cos se utilizara´n zapatas cuadradas, mientras que para los dos pilares internos de los
po´rticos se dispondra´ una zapata rectangular combinada que recogera´ ambos pilares.
Para el muro de la fachada lateral se utilizara´ una zapata corrida a lo largo de esta.
Para el dimensionado de las zapatas se tendra´n en cuenta los procedimientos descritos
en el documento DB-SE-c del CTE y en lo descrito en la instruccio´n EHE-08 capı´tulo XII.
Ası´ mismo, se tendra´n en cuenta los resultados obtenidos en el informe geote´cnico adjun-
to en el A´pendice ??. Informe Geote´cnico. Del cual, a partir de la fo´rmula de Terzhagi y
posteriormente considerando la influencia de las dimensiones de las zapatas proyectadas
en cada uno de los casos, se ha definido la tensio´n admisible del terreno sobre el que se
llevara´n a cabo las cimentaciones.
Para esta definicio´n es imprescindible tener en cuenta que se ha asumido que la carga
se reparte en ambas direcciones ortogonales con un a´ngulo de 30o para las zapatas cua-
dradas o rectangulares y en una u´nica direccio´n para el caso de zapata corrida y que la
carga se aplicara´ a 1.60m por encima de la capa de terreno blando ma´s limitante.
7.2. Dimensionamiento zapatas
El dimensionamiento de las zapatas se hara´ de manera distinta segu´n el tipo de zapata.
Sin embargo, en todos los casos se debera´ tener en cuenta la geometrı´a definida, los es-
fuerzos transferidos al terreno ma´s limitante, los resultados obtenidos del informe geote´cni-
co y los criterios relativos a las tensiones indicados a continuacio´n:
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En la Tabla 7.1 se indican las dimensiones de las zapatas proyectadas una vez compro-
bado que cumplen los requisitos necesarios para ser va´lidas.
Pilares a zapata Tipo de Zapata A -eje y- (m) B -eje x- (m) H
Exteriores Cuadrada 3.5 3.5 0.9
Interiores Rectangular combinada 6 2.5 0.9
Fachada lateral Corrida 24 4 0.9
Tabla 7.1: Dimensionamiento de zapatas
7.3. Dimensionamiento armadura
Para el dimensionamiento de la armadura es necesario definir primero con que tipo de
cimentacio´n (rı´gida o flexible) estamos trabajando. Esto viene definido por la relacio´n entre
el canto y el vuelo de la zapata segu´n la condicio´n indicada en la figura 7.1
Figura 7.1: Condicio´n de vuelo
En este caso, todas las zapatas proyectadas son cimentaciones rı´gidas. Esto permite
utilizar el me´todo de bielas y tirantes para el dimensionado de la armadura, el cual se
refleja en la tabla 7.2 .
Tipo de zapata
Armadura
Eje X Eje y
Armado Longitud anclaje (cm) Armado Longitud Anclaje(cm)
Cuadrada Ø16 a 0.22m 56.3 Ø16 a 0.22m 56.3
Rectangular combinada Ø16 a 0.19m 48.7 Ø16 a 0.23m 59
Corrida Ø16 a 0.23m 59 Ø16 a 0.22m 56.3
Tabla 7.2: Armado de zapatas
CAPI´TULO 8. PRESUPUESTO
Para realizar el presupuesto del proyecto de ampliacio´n de al Terminal corporativa del Ae-
ropuerto de Barcelona – El Prat, se han tenido en cuenta las siguientes partidas:
- Demoliciones y acondicionamiento de la parcela





- Carpinterı´a y otros
- Metalisterı´a y vidreria interior
- Pavimentacio´n
- Jardinerı´av - Seguridad en caso de incendio
- Instalaciones
- Seguridad y salud
El coste correspondiente a cada una de las partes integrantes de las partidas se han obte-
nido del banco de precios BEDEC de enero de 2016 del Institut de Tecnologia de la Cons-
truccio´ de Catalunya (ITec). El desglose de cada una de estas partidas, con las corres-
pondientes mediciones, se pueden encontrar detalladas en el Ape´ndice ??.Presupuesto
de este documento.
Para la partida de instalaciones, se ha hecho una aproximacio´n del coste que podrı´a tener
cada una de ellas, ya que para este proyecto no se ha hecho el estudio correspondiente
para cada una de ella y por lo tanto no se pueden desglosar. Asimismo, para obtener la
partida de seguridad y salud, se aplica un porcentaje del 3% sobre el total del presupues-
to sin IVA, gastos generales ni beneficio industrial.
A partir de las partidas definidas y los costes obtenidos del BEDEC, el presupuesto as-
ciende a UN MILLO´N CUATROCIENTOS TREINTA Y CINCO MIL CUATROCIENTOS SE-
TENTA Y CINCO CON SETENTA Y TRES CE´NTIMOS (1.435.475,73 euros).
Sobre este subtotal, se aplica un 13% de gastos generales y un 6% de beneficio indus-
trial. Ası´ se obtendra´ un presupuesto total exento de IVA de UN MILLO´N SETECIENTOS
OCHO MIL DOSCIENTOS DIECISE´IS CON DOCE CE´NTIMOS (1.708.216,12 euros).
Finalmente, tras aplicar un 21% de IVA, el presupuesto final asciende a DOS MILLONES




CAPI´TULO 9. PLANIFICACIO´N DEL PROYECTO
La obra relativa a la ampliacio´n de la terminal corporativa consta de dos fases, una prime-
ra fase de ampliacio´n y una posterior de remodelacio´n del edificio ya existente.
Se pretende construir primero el nuevo edificio para posteriormente, poder reubicar a los
trabajadores de la planta superior en las nuevas oficinas y empezar con la fase de remo-
delacio´n de la planta superior del edificio sin afectar ası´, la operativa de las empresas.
Por tanto, hasta que no se finalice la primera parte, de ampliacio´n, no se podra´ empezar
con la segunda fase, de remodelacio´n.
A continuacio´n se presenta un esquema ba´sico del proceso constructivo a seguir, en el
Ape´ndice I. Planificacio´n del proyecto de planificacio´n se detallan todos los pasos y se
adjunta un diagrama de Gantt del proceso total.
9.1. FASE 1. Edificio ampliacio´n
1. Trabajos previos:
Estudios de obra y servidumbres, anuncios a las entidades correspondientes, contrata-
cio´n de recursos necesarios y preparacio´n del terreno.
2. Movimiento de tierras:
Retirada de rellenos y compactacio´n.
3. Cimentaciones:
Construccio´n de las zapatas.
4. Estructura:
Fabricacio´n de la estructura meta´lica, colocacio´n de pilares meta´licos y construccio´n de
los de cemento, formacio´n de forjados unidireccionales.
5. Cerramiento de Cubierta y Fachada:
Colocacio´n fachada de vidrio y hormigo´n, ası´ como de otros elementos necesarios.
6. Instalacio´n de redes, pavimentacio´n exterior y carpinterı´a.
7. Urbanizacio´n y otros.
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9.2. FASE 2. Remodelacio´n edificio existentes
8. Trabajos preliminares:
Reubicacio´n de las oficinas existentes en la terminal previa a la nueva terminal.
9. Trabajo interior:
Derribos de los tabiques de la planta superior que posteriormente se levantaran con la
nueva distribucio´n.
10. Acabados:
Acabados finales de las nuevas salas VIP.
CONCLUSIONES
El objetivo principal de este trabajo era poder hacer un estudio del tra´fico previsto en un
horizonte de 20 an˜os para el Terminal Corporativo del Aeropuerto de Barcelona-El Prat
y en base a los resultados concluir sobre la necesidad de ampliacio´n del edificio y la co-
rrespondiente plataforma. Con ello se pretendı´a posteriormente hacer las expansiones
necesarias para ası´ hacer que todo el flujo esperado pudiera ser absorbido.
Ahora despue´s de todo lo desarrollado previamente, podemos afirmar que hemos logrado
el objetivo del trabajo ya que se ha disen˜ado un edificio terminal anexo al que se tenı´a
que permite absorber la demanda prevista de tra´fico.
Entrando ma´s en detalle, en el primer apartado, se ha hecho una bu´squeda de todos los
procedimientos usados para el ca´lculo de prognosis aerona´uticas y se ha decidido cua´l
era la mejor para nuestro proyecto y horizonte de estudio, ası´ como para nuestras herra-
mientas disponibles.
A la hora de realizar tal prognosis, se ha tenido que buscar mucha informacio´n relativa
a poblacio´n y datos econo´micos provistos por los ministerios del Estado y de Catalunya.
Los datos de tra´fico se han obtenido directamente de AENA.
El resultado finalmente ha sido satisfactorio pese que en un principio costo´ mucho empe-
zar el proyecto debido a la falta de datos claros disponibles relativos al Terminal corpora-
tivo (lo cual ha sido el mayor problema de todo el proyecto).
Una vez se han tenido los datos de prognosis, en los dos siguientes puntos, se ha anali-
zado el edificio actual, sus caracterı´sticas y el poder de absorcio´n.
Con los datos de la prognosis y los datos de volu´menes admisibles de pasajeros y de
aeronaves, se llega a dos conclusiones: por un lado, la plataforma es suficiente y no ne-
cesita ampliacio´n; por otro lado, la terminal necesita ma´s espacio, lo que es lo mismo una
ampliacio´n para poder gestionar el futuro nivel de tra´fico.
De esta forma, se desarrolla la idea de ampliacio´n concluyendo que es mejor hacerla ane-
xa al edificio actual ya que nos da muchas ma´s ventajas.
En definitiva, se plantea el proyecto de una terminal ma´s grande, construyendo una parte
anexa a la actual, la cual permitira´ ubicar todas las oficinas y dejar todo el espacio existen-
te para pasajeros para, de esa forma, absorber el tra´fico necesario. Adema´s ası´ se dara´
la oportunidad de segregar el tra´fico de pasajeros de los trabajadores.
Una vez disen˜ado nuestro proyecto se pasa a la parte de la estructura. En lo relativo a
esta´, considerando que se querı´a respetar la arquitectura del edificio original y seguir en
la misma lı´nea, se ha conseguido proponer un conjunto de elementos portantes que cum-
plan los requisitos necesarios. Ası´, la estructura meta´lica presentada cumple los criterios
necesarios para garantizar la seguridad estructural del edificio planteado a la vez que
consigue mantener la lı´nea del edificio Terminal precedente optimizando los tiempos de
ejecucio´n de proyecto frente a otras tipologı´as de estructura como la de hormigo´n armado.
De este modo, pese a que nuestros conocimientos probablemente no nos han permitido
llegar a la solucio´n ma´s o´ptima, consideramos que la opcio´n propuesta es coherente y
acorde a la problema´tica presentada y herramientas disponibles para su resolucio´n.
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Una vez finalizada la estructura se disen˜an todos los cerramientos (cubierta, fachadas y
solera) de tal forma que cumpla los requisitos te´rmicos establecidos en el Co´digo Te´cnico
de Edificacio´n, ası´ como respetando la harmonı´a constructiva de todo el edificio para que
siga una buena este´tica. Se eligen pues, fachadas prefabricadas de hormigo´n con porex
aislante (con diferentes caracterı´sticas en funcio´n de su posicio´n) y unos vidrios de doble
cara con gas en su interior que permiten un muy buen aislamiento (pese a ser ma´s caros,
al tener tanto porcentaje de vidrio necesitamos que estos sean lo ma´s aislantes posibles).
Tambie´n se hace un estudio sobre el volumen de carga te´rmica que producira´ el edificio y
se plantea un sistema todo agua para poder refrigerar el nuevo edificio.
Una vez se tiene todo lo anterior, en los u´ltimos puntos se pasa a hacer un presupuesto
de la obra a gran escala teniendo en cuenta todo lo anterior.
Tambie´n se hace una planificacio´n de la futura obra, teniendo en cuenta todos los aspec-
tos ma´s destacados, y se elabora un diagrama de Gantt teniendo en cuenta todos los
procesos y sus dependencias.
En general, consideramos que hemos alcanzado todos los objetivos planteados. En cual-
quier caso, esto so´lo es una primera aproximacio´n al proyecto real que se tendrı´a que
llevar a cabo. Por tanto, si en un futuro se quisiera llevar a te´rmino se tendrı´a que tener en
cuenta todo lo que sigue: Por un lado usar te´cnicas computacionales para la prognosis,
para ver si podemos obtener unos datos ma´s concretos. Por otro lado en cuanto a disen˜o
del edificio se tendrı´an que plantear todas las instalaciones necesarias (sistema ele´ctrico,
climatizacio´n, instalacio´n de agua y de eliminacio´n de residuos, gas si fuera necesario).
Tambie´n se deberı´a tener en cuenta todo lo que son los acabados finales del edificio
Terminal, desde pintura hasta mobiliario, pasando por luminaria, puertas interiores, deco-
racio´n, etc. Con todo esto se redefinirı´an tanto la planificacio´n como el presupuesto y se
obtendrı´an unos resultados mucho ma´s realistas y ajustado.
No obstante, consideramos que los resultados obtenidos son viables dado que el proyecto
se desarrolla en un a´mbito acade´mico y no disponemos de todas las herramientas nece-
sarias para definir de un modo ma´s adecuado los aspectos mencionados anteriormente
para obtener un resultado lo ma´s realista posible.
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GLOSARIO
EXP Volumen de exportaciones de la zona estudiada.
FBO Fixed-base operator (otra manera de referirse al terminal corporativo)
IMP Volumen de importaciones de la zona estudiada.
OCT Otra clase de tra´fico.
OPS Operaciones
PAX Pasajeros
PIB Producto interior bruto de la zona estudiada.
POB Volumen de poblacio´n en la zona estudiada.
SM Nu´mero de sociedades mercantiles creadas en la zona.
VIP Personas con privilegios especiales por su estatus o importancia.
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APE´NDICE A. ME´TODOS DE PROGNOSIS
En el contexto de la aviacio´n civil es muy importante contar con proyecciones fiables pa-
ra poder realizar la posterior planificacio´n de diferentes actores como son: las polı´ticas
de los gobiernos en cua´nto al tra´fico ae´reo y el espacio ae´reo, las planificaciones de los
aeropuertos y el disen˜o de nuevas infraestructuras, las estrategias de las compan˜ı´as y
nuevas rutas, ayudar a los productores de aviones para que fabriquen en funcio´n de las
necesidades que se creara´n A la hora de llevar una prognosis a cabo la primera consi-
deracio´n que se tiene que tener en cuenta es el horizonte para el que e´sta se realizara´.
Las prognosis pueden ser de perı´odo corto, perı´odo medio o largo perı´odo. Ası´ mismo,
los diversos me´todos de prognosis se pueden dividir en tres categorı´as: – Cuantitativos o
matema´ticos – Cualitativos o crı´tico – Ana´lisis de decisio´n
A.1. Me´todos cuantitativos de prognosis
Estos me´todos se basan en recopilar una serie de datos histo´ricos y desarrollar un prono´sti-
co basado en un conjunto de reglas.
Esta´n divididos en dos categorı´as:
A.1.1. Ana´lisis de series temporales
En estos se parte de la idea de que los patrones histo´ricos seguira´n comporta´ndose
de igual forma con el tiempo. Son fuertemente dependientes de la disposicio´n de datos
histo´ricos para poder llevar a cabo la prediccio´n.
A.1.1.1. Proyeccio´n de tendencias
Es el me´todo principal de ana´lisis de series temporales.
Consiste en coger el histo´rico de datos de tra´fico que se quieren estudiar y proyectarlos
en el tiempo. Cuando se hace una prediccio´n de mediano o largo perı´odo usando esta
te´cnica, el analista asume que los factores histo´ricos que afectaron al tra´fico y lo hicieron
crecer de la forma que lo hizo a corto perı´odo, seguira´n comporta´ndose de la misma for-
ma en el futuro.
Las diferentes curvas que se suelen usar son las que siguen (con el tra´fico Y variable
dependiente):
– Lineal: crecimiento lineal de la variable.
– Exponencial: el crecimiento de la variable aumenta con el tiempo.
– Parabo´lica: el crecimiento de la variable aumenta con el tiempo.
– Gompertz: el crecimiento de la variable se frena con el tiempo.
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A.1.1.2. Me´todos de descomposicio´n
Estos me´todos consisten en diseccionar el problema en varios componentes. Son muy
importantes y se usan cuando se trata de casos en los que existen patrones cı´clicos
histo´ricos. Ayudan a identificar tres aspectos ba´sicos de los datos: el factor de tendencia,
el factor estacional y cualquier factor cı´clico que pueda existir.
Estos me´todos son los siguientes:
- Smoothing exponencial y medias mo´viles:
Las dos se basan en la te´cnica de la descomposicio´n y son muy similares. Mientras que
la de smoothing da ma´s valor a los datos ma´s recientes, la de medias mo´viles les da el
mismo peso a toda la serie de datos.
La ventaja de medias mo´viles es que su aplicacio´n es ma´s sencilla y directa, mientras que
en la de smoothing la principal ventaja es que son necesarios menos datos que para la
de medias.
Estas dos te´cnicas pueden ser usadas para prognosis a corto plazo.
- Box- Jenkins: Este me´todo es adecuado para manejar los datos de series temporales
complejas en las que una variedad de patrones existe como una continuacio´n de una
tendencia, un factor de temporada y un factor cı´clico. Normalmente, se utiliza el ma´s
reciente punto de datos como el valor inicial, y luego analiza los recientes errores de
prediccio´n para establecer los factores de ajuste para perı´odos futuros. So´lo es apropiado
para una prediccio´n a muy corto plazo.
- Filtrado adaptativo: Este me´todo toma un conjunto inicial de los pesos y calcula un
prono´stico para el siguiente periodo o para el an˜o ma´s reciente del que se dispone de
datos. Es un me´todo iterativo, se repite ajustando los pesos para reducir el error cuadra´ti-
co medio. Al final queda el modelo con menos error y ma´s ajustado. De nuevo es va´lido
para prognosis a corto plazo.
A.1.2. Me´todos causales
Pese que a la hora de hacer una prognosis, las te´cnicas anteriores son bastante fiables y
u´tiles, solo son aplicables a los perı´odos cortos. En los perı´odos medios y sobretodo en
los largos perı´odos, son bastante poco fiables y poco precisas.
Es por eso que en los perı´odos largos otros factores como los econo´micos, sociales,
operacionales, ta´cticos entran en juego.
Los me´todos causales pues, usan una relacio´n causa-efecto. Es un procedimiento ma-
tema´tico que intenta predecir co´mo afectan un seguido de variables a la variable principal,
y en consecuencia, ser capaces de ver como crecera´ la variable principal a medida que lo
hacen las otras.
Las dos formas ma´s habituales son las que siguen:
**** Ana´lisis Econome´trico
De todos los me´todos de prognosis son los ma´s extendidos y usados para las previsiones
de tra´fico de aviacio´n civil.
El ana´lisis econome´trico trata de abarcar la influencia de un nu´mero elevado de variables
que influenciaran el tra´fico ae´reo.
Se usan regresiones lineales mu´ltiples con ecuaciones que siguen la forma:
Donde Ao es la ordenada en el origen de la recta de regresio´n, los coeficientes de A1-An
son los coeficientes de las diversas variables y las variables en si esta´n representadas por
las X.
Presenta la ventaja de que permite conocer de manera precisa la evolucio´n por segmentos
y como desventaja que es complicado encontrar la regresio´n mu´ltiple ma´s ido´nea.
A.2. Me´todos cualitativos de prognosis
Este me´todo se basa en la experiencia lo´gica de un grupo de expertos que se reu´ne y
evalu´a las tendencias para realizar una estimacio´n valorativa.
Pese a parecer un me´todo muy subjetivo y poco exacto, esta´ demostrado que es una
buena te´cnica ya que los expertos pueden considerar varias variables que los modelos
matema´ticos pueden obviar.
Las principales desventajas son la ausencia de medidas estadı´sticas en las que basar los
resultados.
A.2.1. Me´todo Delphi
Se forma un grupo de expertos y se les pasa un cuestionario previamente elaborado para
conocer cua´les son sus prioridades. Posteriormente se intercambian los resultados entre
el grupo de expertos. Se vuelve a pasar el cuestionario a los expertos de forma individual.
El proceso es iterativo y sigue hasta que se llega a una solucio´n lo ma´s homoge´nea
posible.
A.2.2. Proyeccio´n tecnolo´gica
Hay dos maneras de realizarla:
• Te´cnicas exploratorias: usan la base actual de conocimientos para evaluar en te´rminos
generales las condiciones futuras.
• Te´cnicas normativas: comienzan con la evaluacio´n de las metas y objetivos de futuro y
trabajar hacia atra´s para determinar los desarrollos necesarios con el fin de alcanzar los
objetivos deseados.
A.3. Me´todos de prognosis con ana´lisis de decisio´n
Mezcla de los dos anteriores, cuantitativas y cualitativas.
El juicio del analista se utiliza en la preparacio´n de los prono´sticos de un campo de espe-
cializacio´n particular en combinacio´n con algunas te´cnicas estadı´sticas o matema´ticas.
A.3.1. Ana´lisis de la Cuota de Mercado
Es una te´cnica muy u´til para la prediccio´n a niveles locales. Se pueden emplear para ver
la contribucio´n de una regio´n en particular, de un hub o de un aeropuerto normal en la
actividad ae´rea nacional. Los pasos a seguir son:
La principal ventaja de este me´todo es la mı´nima subjetividad, como desventaja encuentra
que la estabilidad de los porcentajes no esta´ asegurada.
A.3.2. Ana´lisis de probabilidades
Dentro del proceso de ana´lisis de decisio´n, tener una distribucio´n de resultados posibles
para una variable puede proporcionar un resultado ma´s realista, y la gama de la previsio´n
puede ser evaluada sobre la base de las probabilidades subjetivas. Por tanto se trata de
establecer una serie de probabilidades para los futuros comportamientos de las variables
y proyectar teniendo las diferentes probabilidades en cuenta.
A.3.3. Bayesian ana´lisis
Un procedimiento para mejorar una estimacio´n previa en el uso de nuevos datos o el uso
de regresio´n condicional, un me´todo para utilizar datos objetivos para refinar las estima-
ciones previas de los coeficientes de regresio´n. En este me´todo, los coeficientes de una
de las variables explicativas pueden ser asignados sobre la base de una base a priori y
los coeficientes de las otras variables pueden entonces ser re- estimado. Este proceso
puede repetirse hasta que se han estimado todas las relaciones.
A.3.4. System Dinamics
Usan modelos informa´ticos a gran escala de fo´rmulas matema´ticas integradas y algorit-
mos. Tales me´todos se pueden utilizar para simular el comportamiento del sistema en
cuestio´n en respuesta a ciertas variables. Estos modelos pueden ser utilizados para eva-
luar escenarios de polı´ticas alternativas y su impacto en la actividad de la aviacio´n.
APE´NDICE B. ESTRUCTURA
B.1. Solucio´n adaptada
Para el edificio correspondiente a la ampliacio´n de la actual terminal corporativa, a nivel
de estructura, se pretende utilizar una estructura similar a la utilizada en el actual edificio
terminal.
Ası´, se ha elegido utilizar una estructura meta´lica no solo por estar en sintonı´a con la
actual terminal corporativa sino tambie´n por las ventajas que presenta este tipo de estruc-
tura. Trabajar con estructura meta´lica nos permite una ejecucio´n ra´pida, una reduccio´n del
canto del forjado respecto al que serı´a necesario para cubrir las mismas luces con otro
tipo de estructura y ligereza en lo que al peso del forjado se refiere.
B.1.1. Pilares
La estructura de la ampliacio´n del edificio Terminal esta´ compuesta por una serie de pila-
res meta´licos distribuidos en planta tal y como se indica en las figuras B.1 y B.2.
Figura B.1: Distribucio´n pilares planta inferior
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Figura B.2: Distribucio´n pilares planta superior
Estos pilares, forman los po´rticos de la estructura, distribuidos cada 9m, cubriendo unas
luces de 9.76, 3.6 y 6.7m. Ası´, en planta, encontramos un total de 3 po´rticos distribuidos
tal y como se indica en las figuras B.3, B.4 y B.5.
Figura B.3: Po´rticos planta inferior
Figura B.4: Po´rticos planta superior
Figura B.5: Po´rticos
B.1.2. Vigas
Para cubrir las luces de estos po´rticos se utilizaran vigas boyd, cuyos alveolos en el alma
de la viga permiten reducir el peso de la viga de manera que para un mismo peso de
una viga no alveolada, las vigas boyd presentan un mayor momento de inercia y mo´dulo
resistente. Es decir, la aligeracio´n del alma de las vigas no implica una gran pe´rdida de
resistencia ni de rigidez en relacio´n al peso, por lo que las deformaciones en este tipo de
vigas son poco apreciables.
Ası´ mismo, los alveolos del alma de las vigas permiten el paso de instalaciones y reducir
el peso de estas repercutiendo de manera positiva en el resto de elementos estructurales
(cimentacio´n, pilares. . . ).
En aquellos puntos en los que las vigas sean ma´s sensibles a cortante, como pueden
ser los extremos de estas mismas y las entregas con las correas, los alveolos quedara´n
macizados para asegurar la resistencia a cortante.
Figura B.6: Viga de alma aligerada, viga tipo Boyd
B.1.3. Forjados
Respecto a los forjados, se utilizara un forjado mixto de chapa grecada y hormigo´n colabo-
rante. Esta solucio´n compuesta por una chapa meta´lica grecada, una capa de hormigo´n y
una armadura bidireccional superior (mallazo), permite reducir el canto y peso del forjado.
Figura B.7: Forjado mixto
La chapa presente en el forjado aporta estabilidad a los po´rticos y reemplaza las armadu-
ras de traccio´n contribuyendo a resistir los momentos flexores positivos. Por otro lado, la
funcio´n del mallazo es controlar la fisuracio´n del hormigo´n debida a la retraccio´n y efectos
de la temperatura, ası´ como reforzar la resistencia del hormigo´n situado en la parte supe-
rior frente a impactos.
Debido a las grandes luces que tienen que cubrir los forjados, sera´ necesario disponer
una serie de correas entre los po´rticos donde apoyara´n los forjados de manera que las
luces resultantes sean aptas para forjados de este tipo.
Para decidir co´mo disponer el forjado respecto a las vigas y correas, se ha optado por
aquella opcio´n que permite un mejor trabajo por parte de este. Esta es apoyando el forjado
sobre las vigas y correas de manera que obtenemos un forjado continuo, de construccio´n
ma´s sencilla y que permite mayor espacio para paso de instalaciones entre las correas y
el falso techo.
Figura B.8: Disposicio´n de forjado, vigas y correas
B.1.4. Cubierta
Por lo que respecta a la cubierta, para la ampliacio´n se ha elegido una cubierta planta,
invertida i transitable.
En este caso, querer seguir con la arquitectura del edificio original nos lleva a una cubier-
ta a 3 niveles distintos. Pese a que u´nicamente serı´a estrictamente necesario que una de
ellas fuera accesible para mantenimiento (aquella que albergue las ma´quinas de clima),
por simplificacio´n, se ha definido el mismo tipo de cubierta para los 3 niveles.
Dado que habra´ algunas instalaciones que se encontraran en la cubierta, se utilizara´ una
cubierta con pavimento flotante que permite el paso de instalaciones en el espacio que
existe entre la capa de mortero y el pavimento.
Figura B.9: Detalle cubierta de pavimento elevado
B.1.5. Voladizos y tirantes
Como se puede observar en la figura B.5, el edificio de ampliacio´n tiene dos voladizos,
uno en el lado aire y otro en el lado tierra. Estos voladizos esta´n dispuestos en ambos
accesos del edificio con un fin este´tico y funcional y en ambos casos esta´n anclados al
resto de la estructura mediante tirantes y uniones.
Al no tener un cara´cter estructural, estos voladizos u´nicamente debera´n soportar su peso
propio y la sobrecarga correspondiente a la nieve. Los perfiles utilizados se indican en la
tabla 4.5.
B.2. Acciones en la estructura
Para poder dimensionar correctamente los elementos estructurales del edificio ampliacio´n
de la nueva terminal corporativa de Barcelona, es necesario definir las cargas o acciones
que estos tienen que soportar.
Estas acciones, se pueden clasificar en verticales y horizontales, y a su vez, segu´n el CTE
DB SE-AE, tanto las acciones verticales como horizontales se clasifican en permanentes,
variables o accidentales. Siendo las acciones permanentes aquellas que actu´an en todo
instante sobre el edificio con posicio´n constante, variables aquellas que pueden actuar o
no sobre el edificio y accidentales aquellas con poca probabilidad de ocurrir pero de gran
importancia.
En este caso, se ha considerado la accio´n del viento como despreciable debido a que la
altura del edificio en cuestio´n no es lo suficientemente significativa como para que este se
vea afectado por la fuerza horizontal ejercida por el viento.
A continuacio´n se indican las acciones a tener en cuenta en el dimensionamiento de cada
uno de los elementos estructurales del edificio.
B.2.1. Forjados
Para el ca´lculo de forjados estos se consideran tal como se indica en la figura B.10, siendo
los forjados (1) (2) y (3) los forjados pertenecientes a las cubiertas y los forjados (4) y (5)
los pertenecientes a las plantas.
Figura B.10: Forjados
B.2.1.1. Forjado cubierta (1)(2)(3)
Para determinar las acciones que actu´an sobre el forjado superior se tienen en cuenta las
cargas permanentes correspondientes al peso propio de la cubierta y del forjado; y como
cargas variables se considerara´n las correspondientes a la nieve i a la sobrecarga de uso
de la cubierta.
En este caso, se considerara´ la accio´n variable del viento como despreciable tanto vertical
como horizontalmente, ya que segu´n se indica en el punto 3.3.4 del CTE DB SE-AE: “En
edificios con cubierta plana la accio´n del viento sobre la misma, generalmente de succio´n,
opera habitualmente del lado de la seguridad, y se puede despreciar”
- Cargas permanentes:
Peso Propio Cubierta
La tipologı´a de cubierta elegida se indica en el punto 1.4. y el peso propio se obtiene del
cata´logo de fabricante (DANOSA) el cual especifica que el peso propio indicado corres-
ponde a aquellos casos en los que se utiliza como soporte un forjado unidireccional de
25+5 enlucido inferiormente con un 1.5cm de yeso.
Al no ser este nuestro caso, para obtener el peso propio de este tipo de cubierta sin tener
en cuenta el del forjado, se descuenta el peso especı´fico correspondiente a un forjado
unidireccional de 25+5. Esto es, descontar 3.7kN/m2 del peso indicado en el cata´logo.
Figura B.11: Detalle caracterı´sticas cubierta
Peso propio Ma´quinas de clima
Se considera el peso correspondiente a las ma´quinas de clima como una carga perma-
nente ya que actuara´n a lo largo del tiempo sobre el forjado de la cubierta en la que se
localicen.
Pese a que u´nicamente esta´ previsto que una de las cubiertas albergue las ma´quinas de
clima, por sencillez y versatilidad, se tendra´ en cuenta esta carga en las 3 cubiertas.
La carga a considerar es de 2kN/m2.
Peso propio forjado
Para determinar el peso propio del forjado se ha utilizado un software de ca´lculo del fabri-
cante Hainsa que permite determinar el canto del forjado a partir de las cargas aplicadas
y de los materiales utilizados. El procedimiento seguido con este software se indica en el
Ape´ndice C.Forjados.
A partir del canto encontrado y del peso propio indicado por el fabricante, encontramos el
peso propio correspondiente al canto utilizado, el cual corresponde a 1.87kN/m2.
- Cargas variables:
Nieve
Teniendo en cuenta la altitud de la localizacio´n del edificio (Barcelona, nivel del mar) la
carga variable correspondiente a la nieve es de 0.4kN/m2 segu´n indica el CTE.
Sobrecarga de uso
La sobrecarga de uso correspondiente a la cubierta se obtiene del CTE DB SE-AE. Con-
siderando que tenemos una cubierta plana accesible u´nicamente para conservacio´n, la
sobrecarga a aplicar es de 1kN7m2.
Figura B.12: Valores caracterı´sticos sobrecarga de uso
Teniendo en cuenta los apartados anteriores, la Tabla B.4 recoge las acciones a las que
son sometidos los forjados de cubierta (forjados (1), (2) y (3)).
Forjado(1) Forjado(2) Forjado(3)
Permanentes
p.p. cubierta=3.85kN/m2 p.p. cubierta=3.85kN/ m2 p.p. cubierta=3.85kN/ m2
p.p. forjado=1.87kN/m2 p.p. forjado=1.87kN/m2 p.p. forjado=1.87kN/m2
Ma´quinas clima = 2kN/m2 Ma´quinas clima = 2kN/m2 Ma´quinas clima = 2kN/m2
Variables
Nieve = 0.4kN/m2 Nieve = 0.4kN//m2 Nieve = 0.4kN/m2
Sobrecarga uso = 1kN/m2 Sobrecarga uso = 1kN/m2 Sobrecarga uso = 1kN/m2
Tabla B.1: CARGAS VERTICALES: Acciones sobre forjados de cubierta.
B.2.1.2. Forjado planta tipo (4)(5)
Para determinar las acciones que actu´an sobre los forjados de planta se tienen en cuenta
las cargas permanentes correspondientes a la tabiquerı´a, pavimento y al peso propio del
forjado; y como carga variable se considerara´ la correspondiente a la sobrecarga de uso
segu´n la actividad llevada cabo en el edificio.
- Cargas permanentes:
Tabiquerı´a
Segu´n lo indicado en el CTE DB SE-AE PUNTO 2.1., basta con considerar como peso
propio de la tabiquerı´a una carga permanente de 1kN por cada m2 de superficie construi-
da.
Pavimento
Segu´n lo indicado en el CTE DB SE-AE, se considerara´ que el pavimento ejerce una carga
permanente de 0.8kN/m2 sobre el forjado.
Figura B.13: Pesos elementos pavimentacio´n
Peso propio forjado
Para determinar el peso propio del forjado se ha utilizado un software de ca´lculo del fabri-
cante Hainsa que permite determinar el canto del forjado a partir de las cargas aplicadas
y de los materiales utilizados. El procedimiento seguido con este software se indica en el
Ape´ndice C.Forjados..
A partir del canto encontrado y del peso propio indicado por el fabricante, encontramos el
peso propio correspondiente al canto utilizado, el cual corresponde a 1.87kN/m2.
textit- Cargas variables:
Sobrecarga de uso
La sobrecarga de uso se obtiene del CTE DB SE-AE (ver tabla B.12). Considerando que
se trata de una zona de acceso al pu´blico con mesas y sillas, la sobrecarga a aplicar es
de 3kN/m2.
Teniendo en cuenta los apartados anteriores, la tabla 4 recoge las acciones a las que son
sometidos los forjados de planta (forjados (4) y (5)).
Forjado (4) Forjado (5)
Cargas verticales
Permanentes
p.p. forjado=1.87kN/m2 p.p. forjado=1.87kN/m2
Tabiqueria=1kN/m2 Tabiqueria=1kN/m2
Pavimento=0.8kN/m2 Pavimento=0.8kN/m2
Variables Sobrecarga uso = 3kN/m2 Sobrecarga uso = 3kN/m2
Tabla B.2: Acciones sobre forjado de planta.
B.3. Combinacio´n de acciones
La comprobacio´n estructural de un edificio debe verificar que la estructura dimensiona-
da no sobrepasa los Estados Lı´mites, siendo estos segu´n el punto 3.2. del CTE DB-SE
“aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede considerarse que el edificio
no cumple alguno de los requisitos estructurales para los que ha sido concebido.”
Es decir, para garantizar la viabilidad y seguridad estructural, es imprescindible verificar
los Estados Lı´mite.
No obstante, existen dos grupos de Estados Limites, los Estados Lı´mites Ultimo (ELU) y
los Estados Lı´mite de Servicio (ELS).
– Estados Lı´mite U´ltimos (ELU)
Son aquellos utilizados para verificar la resistencia y la seguridad de las estructuras estu-
diadas. Un Estado Lı´mite U´ltimo superado representarı´a un riesgo para las personas.
– Estados Lı´mite de Servicio (ELS)
Son aquellos utilizados para verificar la aptitud al servicio de las estructuras estudiadas.
Un Estado Lı´mite de Servicio superado afectarı´a al confort y bienestar de los usuarios, al
correcto funcionamiento del edificio y a la apariencia de la construccio´n.
Con el objetivo de verificar la resistencia de la estructura (ELU), se hara´ un ana´lisis ba-
sado en la combinacio´n de acciones segu´n el cual el valor de los efectos de las acciones
correspondiente a una situacio´n persistente o transitoria se obtiene considerando la ac-
tuacio´n simulta´nea de todas las acciones permanente en valor de ca´lculo, una accio´n
variable principal en valor de ca´lculo y el resto de acciones variables en valor de ca´lculo
de combinacio´n.












γg Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
γQ,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accio´n variable principal
γQ,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables
ψ0,i Coeficiente de simultaneidad de las acciones variables
A partir de la ecuacio´n anterior, de los coeficientes de seguridad (1.35 para cargas per-
manentes y 1.35 para cargas variables) y de simultaneidad indicados en las tablas 5 y 6 y
de los valores de las cargas determinadas en el apartado 2 encontramos el resultado de
la combinacio´n de acciones para los siguientes casos:
Figura B.14: Coeficientes parciales de seguridad
Figura B.15: Coeficientes de simultaneidad
B.3.1. Combinacio´n de acciones – Forjados de cubierta
Se tiene que:






Tabla B.3: Combinacio´n de acciones - forjado cubierta.
Teniendo en cuenta las cargas, los coeficientes indicados y considerando la sobrecarga
de uso como variable principal, la carga resultante en los forjados (1), (2) y (3) es de
12.12kN/m2.
B.3.2. Combinacio´n de acciones – Forjados de planta
Teniendo en cuenta las cargas y los coeficientes indicados, la carga resultante en los
forjados (4) y (5) es de 9.45kN/m2.
G (kN/m2) Q (kN/m2) γG γ Q ψ
Forjado=1.87 Nieve=0.4
1.35 1.5Tabiquerı´a=1 Uso=1 Uso=0.7
Pavimento=0.8
Tabla B.4: Combinacio´n de acciones - forjado planta.
B.4. Dimensionamiento
A continuacio´n se detalla el procedimiento para el dimensionamiento de los forjados, co-
rreas, vigas y pilares de la estructura.
B.4.1. Dimensionamiento de los forjados
Tanto para los forjados de las cubiertas como para los forjados de planta, se ha utilizado
un forjado mixto de chapa grecada. El procedimiento seguido para su dimensionamiento
se ha hecho mediante un Software del fabricante Hainsa y se pude ver en el Ape´ndice
C.Forjados..
En ambos casos de forjados, se han considerado las cargas correspondientes y a partir
de los resultados obtenidos con el software de Hainsa se ha definido que el forjado mixto
a utilizar en los forjados de cubierta y de planta sea un forjado con de 10cm de canto, con
una chapa de 1.2cm de espesor.
B.4.2. Dimensionamiento de las correas (eje X)
Para dimensionar las correas es necesario tener en cuenta su disposicio´n (ver figura XX),
la carga que representa el forjado que apoya sobre ellas y la luz que cubren.
Ası´ debido a la diferencia entre la carga que representan los forjados de cubierta y los de
planta, se dimensionaran las correas de manera independiente para cada unos de estos
forjados.
B.4.2.1. Dimensionamiento correas para cubierta
De la carga que representa el forjado de la cubierta (12.12kN/m2) y la luz que cubren las
correas segu´n su disposicio´n (2.5m), encontramos la carga que actuara´ sobre ellas. Esto
es una carga:
q= 2,5m∗12,12KN/m2 = 30,3kN/m (B.2)
A partir de la carga q aplicada sobre las correas podemos definir el momento resultante,
que a su vez nos permitira´ definir que´ tipo de perfil utilizar.
Teniendo en cuenta que las correas van de viga a viga, calculamos el momento flector al
que son sometidas como si de una viga biapoyada se tratase:
Md = ql2/8= 30,3∗92/8= 306,8kNm (B.3)
Teniendo en cuenta que el valor del ca´lculo del momento flector (Md) debe ser menor o
igual, para cualquier seccio´n transversal, a la resistencia de ca´lculo de la seccio´n someti-
da a flexio´n; y considerando que la resistencia de las secciones frente el momento flector
viene determinada por la resistencia de ca´lculo (fd) y el mo´dulo resistente (W) de la sec-
cio´n estudiada, se dan las siguientes condiciones:
Md ≤Mr;Mr =W fd (B.4)
Ası´, a partir del momento flector al que se someten las correas y de las ecuaciones an-
teriores podemos determinar el modulo resistente que deben tener estas para ser va´lidas
para nuestra estructura. Esto es,
W ≥Md/ fd (B.5)
Con los valores encontrados y el prontuario de perfiles HEA encontramos cual es el perfil
va´lido para nuestra estructura:
W = (1,5∗306,8∗106)/(275/1,05) = 1757,2∗103mm3 (B.6)
por tanto se coge Prontuario: HEA 360
No obstante, debemos comprobar que el cortante ma´ximo que pueda absorber el perfil
elegido es superior al cortante al que estara´n sometidas el alma de las correas.
Vmax ≥Vd (B.7)
Vmax = Av ∗ fyd/
√
3 (B.8)
De la carga que actua sobre ellas y la luz que cubren obtenemos:
Vd = ql/2= 30,3∗9/2= 136,35kN (B.9)
Y de los datos caracterı´sticos del perfil elegido para actuar como correa:





A partir de los resultados obtenidos podemos concluir, que al cumplirse la condicio´n de
cortante, el perfil HEA 360 es va´lido para las correas en lo respecta al esfuerzo cortante
al que estas sera´n sometidas.
No obstante, es necesario tambie´n comprobar que el perfil que se ha elegido cumple lo
expuesto en el punto 4.3.3.1. del CTE DB SE relativos a los lı´mites de deformacio´n de la
estructura, segu´n el cual:“Cuando se considere la integridad de los elementos constructi-
vos, se admite que la estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rı´gida
si,. . . . . . , la flecha relativa es menor que:” el valor de la flecha admisible, que en nuestro
caso corresponde a:
fadm = L/400 (B.11)
Encontramos la flecha ma´xima dada en el perfil a partir de la carga que actu´a sobre este
sin mayorar, la luz que cubre y las propiedades del perfil elegido.
fmax = 5qL4/384EI (B.12)
Para las correas, utilizaremos la carga correspondiente a los forjados que apoyan sobre
ellas. Ası´, habrı´a que comprobar que las restricciones de la flecha se cumplen para la
carga correspondiente a los forjados de cubierta.
- Forjado cubierta (1)(2)(3)
q f or jado(1)(2)(3) = (7,72KN/m
2+1,4KN/m2)∗2,5m= 22,8KN/m (B.13)
fmax = 5∗22,8∗94/384∗210000∗331∗106 = 28,03mm (B.14)
fadm = L/400= 9000/400= 22,5mm (B.15)
En este caso, la condicio´n de la flecha no se cumple para el perfil HEA 360 de modo que
buscamos otro perfil para el cual esta condicio´n sı´ se cumpla.
Comprobamos para el perfil HEA 400:
fmax = 5∗22,8∗94/384∗210000∗450,7∗106 = 20,6mm (B.16)
fadm = L/400= 22,5mm (B.17)
La condicio´n de la flecha se cumple para el perfil HEA 400. Por tanto lo consideramos
va´lido.
B.4.2.2. Dimensionamiento correas para planta
De la carga que representa el forjado de planta (9.45kN/m2) y la luz que cubren las co-
rreas segu´n su disposicio´n (2.5m), encontramos la carga que actuara´ sobre ellas. Esto es
una carga:
q= 9,45kN/m2 ∗2,5m= 23,63kN/m (B.18)
A partir de la carga q aplicada sobre las correas podemos definir el momento resultante,
que a su vez nos permitira´ definir que´ tipo de perfil utilizar.
Teniendo en cuenta que las correas van de viga a viga, calculamos el momento flector al
que son sometidas como si de una viga biapoyada se tratase:
Md = ql2/8= 23,63∗92/8= 239,2kNm (B.19)
Teniendo en cuenta que el valor del ca´lculo del momento flector (Md) debe ser menor o
igual, para cualquier seccio´n transversal, a la resistencia de ca´lculo de la seccio´n someti-
da a flexio´n; y considerando que la resistencia de las secciones frente el momento flector
viene determinada por la resistencia de ca´lculo (fd) y el mo´dulo resistente (W) de la sec-
cio´n estudiada, se dan las siguientes condiciones:
Md ≤Mr (B.20)
Mr =W fd (B.21)
Ası´, a partir del momento flector al que se someten las correas y de las ecuaciones an-
teriores podemos determinar el modulo resistente que deben tener estas para ser va´lidas
para nuestra estructura. Esto es,
W ≥Md/ fd (B.22)
Con los valores encontrados y el prontuario de perfiles IPE encontramos cual es el perfil
va´lido para nuestra estructura:
W = (1,5∗239,2∗106)/(275/1,05) = 1370∗103mm3 (B.23)
Con lo que se coge: Prontuario: IPE 450
No obstante, debemos comprobar que el cortante ma´ximo que pueda absorber el perfil
elegido es superior al cortante al que estara´n sometidas el alma de las correas.
Vmax ≥Vd (B.24)
Vmax = Av ∗ fyd/
√
3 (B.25)
De la carga que actua sobre ellas y la luz que cubren obtenemos:
Vd = ql/2= 23,63∗9/2= 106,34kN (B.26)
Y de los datos caracterı´sticos del perfil elegido para actuar como correa:





A partir de los resultados obtenidos podemos concluir, que al cumplirse la condicio´n de
cortante, el perfil IPE 450 es va´lido para las correas en lo respecta al esfuerzo cortante al
que estas sera´n sometidas.
Ası´ mismo, es necesario tambie´n comprobar que el perfil que se ha elegido cumple lo
expuesto en el punto 4.3.3.1. del CTE DB SE relativos a los lı´mites de deformacio´n de la
estructura, segu´n el cual: “Cuando se considere la integridad de los elementos constructi-
vos, se admite que la estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rı´gida
si,. . . . . . , la flecha relativa es menor que:” el valor de la flecha admisible, que en nuestro
caso corresponde a:
fadm = L/400 (B.28)
Encontramos la flecha ma´xima dada en el perfil a partir de la carga que actu´a sobre este
sin mayorar, la luz que cubre y las propiedades del perfil elegido.
fmax = 5qL4/384EI (B.29)
Para las correas, utilizaremos la carga correspondiente a los forjados que apoyan sobre
ellas. Ası´, habrı´a que comprobar que las restricciones de la flecha se cumplen para la
carga correspondiente a los forjados de planta.
– Forjado planta (4)(5)
q f or jado(4)(5) = (3,67kN/m
2+3kN/m2)x2,5m= 16,68kN/m (B.30)
fmax = 5∗16,68∗90004/384∗210000∗337∗106 = 20,13mm (B.31)
fadm = L/400= 9000/400= 22,5mm (B.32)
La condicio´n de la flecha se cumple para el perfil IPE 450, de modo que lo consideramos
va´lido.
B.4.3. Dimensionamiento de las vigas (eje Y)
Para el dimensionamiento de las vigas es necesario tener en cuenta su disposicio´n, la
carga que representa el forjado que apoya sobre ellas y la luz que cubren. No obstante,
debido a la diferencia entre la carga que representan los forjados de cubierta y los de
planta, se dimensionaran las correas de manera independiente para cada unos de estos
forjados.
En este caso, para el dimensionamiento de las vigas nos ayudaremos del programa de
ca´lculo FTOOL, que nos permitira´ confirmar que los perfiles elegidos realmente cumplen
las condiciones necesarias para garantizar la seguridad estructural de nuestro edificio.
En ambos casos, a diferencia del caso de las correas, el punto de partida sera´ la con-
dicio´n de la flecha que deben cumplir los perfiles elegidos al ser sometidos a las cargas
correspondientes. Partir del factor limitador de la flecha nos permite definir con mayor fa-
cilidad, tal como se ve en el dimensionamiento de las correas de cubierta, el perfil que
realmente cumple las condiciones requeridas para soportar los esfuerzos a los que estos
son sometidos.
B.4.3.1. Dimensionamiento de las vigas de cubierta
Para dimensionar las vigas de cubierta es necesario tener en cuenta la carga que repre-
senta el forjado que apoya sobre ellas (12.12kN/m2) y la luz que cubren. Al ser las luces
entre los pilares distintas (ver figuras B.1 y B.2), se tomara´ para el ca´lculo de flecha la luz
que ma´s penalice, es decir, la mayor (9.76m).
Ası´, con los datos anteriores y la condicio´n de flecha podemos determinar el momento de
inercia que debera´ tener el perfil.
fadm = L/400 fmax = 5qL4/384EI (B.33)
fmax < fadm (B.34)
I > 2000qL3/384E > 2728,2∗106mm4 (B.35)
Con lo que se elige prontuario: HEB alveolar 600
A partir de las caracterı´sticas del perfil (considerando que se trata de perfiles de acero
S355) obtenido buscaremos el momento correspondiente y compararemos si este cumple
la condicio´n respecto al valor del momento ma´s limitador encontrado con FTOOL.
Mr =W fd (B.36)
Mr = 7775∗103 ∗355/1,05= 2628,7kNm (B.37)
Comparamos con el momento ma´s limitador encontrado con FTOOL para las vigas de
cubierta: Md = 1324,1kNm.
Figura B.16: Diagrama de momentos
Ya que se cumple la condicio´n Md Mr , consideramos el perfil HEB alveolar 600 va´lido.
No obstante, debemos comprobar que el cortante ma´ximo que pueda absorber el perfil
elegido es superior al cortante al que estara´n sometidas el alma de las vigas.
Vmax ≥Vd (B.38)
Vmax = Ay fyd/
√
3 (B.39)
De las caracterı´sticas del perfil obtenemos el cortante ma´ximo que este podra´ soportar:
Vmax = 11600∗ (335/1,05/
√
3) = 2136,75KN (B.40)
Comparamos con el cortante ma´s limitador encontrado con FTOOL para las vigas de cu-
bierta: Vd = 587.7kN
A partir de los resultados obtenidos podemos concluir, que al cumplirse la condicio´n de
cortante, y dadas las anteriores comprobaciones de momento y flecha, el perfil HEB al-
veolar 600 es va´lido para las vigas de cubierta.
Figura B.17: Diagrama de cortantes
B.4.3.2. Dimensionamiento de las vigas de planta
Para dimensionar las vigas de planta es necesario tener en cuenta la carga que represen-
ta el forjado que apoya sobre ellas (9.45kN/m2) y la luz que cubren. Al ser las luces entre
los pilares distintas (ver figuras 1 y 2), se tomara´ para el ca´lculo de flecha la luz que ma´s
penalice, es decir, la mayor (9.76m).
Ası´, con los datos anteriores y la condicio´n de flecha podemos determinar el momento de
inercia que debera´ tener el perfil.
fadm = L/400; fmax = 5qL4/384EI (B.41)
fmax < fadm; (B.42)
I > 2000qL3/384E = 2109∗106mm4 (B.43)
Con lo que se elige prontuario: HEB alveolar 500
A partir de las caracterı´sticas del perfil (considerando que se trata de perfiles de acero
S355) obtenido buscaremos el momento correspondiente y compararemos si este cumple
la condicio´n respecto al valor del momento ma´s limitador encontrado con FTOOL.
Mr =W fd; (B.44)
Mr = 6122∗103 ∗355/1,05= 2069kNm (B.45)
Comparamos con el momento ma´s limitador encontrado con FTOOL para las vigas de
cubierta (ver Figura B.10): Md = 715.7kNm.
Ya que se cumple la condicio´n Md Mr , consideramos el perfil HEB alveolar 500 valido.
No obstante, debemos comprobar que el cortante ma´ximo que pueda absorber el perfil
elegido es superior al cortante al que estara´n sometidas el alma de las vigas.
Vmax ≥Vd (B.46)
Vmax = Ay fyd/
√
3 (B.47)
De las caracterı´sticas del perfil obtenemos el cortante ma´ximo que este podra´ soportar:
Vmax = 10200∗ (335/1,05/
√
3) = 1878,86KN (B.48)
Comparamos con el cortante ma´s limitador encontrado con FTOOL para las vigas de cu-
bierta (ver Figura B.16): Vd = 497.1kN.
A partir de los resultados obtenidos podemos concluir, que al cumplirse la condicio´n de
cortante, y dadas las anteriores comprobaciones de momento y flecha, el perfil HEB al-
veolar 500 es va´lido para las vigas de planta.
B.4.4. Dimensionamiento de los pilares
Para dimensionar todos los pilares de la estructura, se dimensionan u´nicamente los per-
tenecientes a un mismo po´rtico y a partir de lo obtenido se dimensionaran el resto.
Al tratarse de un elemento vertical los pilares esta´n sometidos a esfuerzos axiles. A partir
de estos esfuerzos y de la condicio´n de esfuerzos axiles segu´n la cual el esfuerzo que
pueda soportar el perfil utilizado debe ser mayor o igual al que esta´ sometido, encontrare-
mos cual es el perfil que permite garantizar la estabilidad estructural de nuestro edificio.
Para encontrar los perfiles adecuados tratamos por separado los pilares de la planta baja
y los de la planta superior. No obstante, en ambos casos el punto de partida sera´ la con-
dicio´n mencionada anteriormente y los esfuerzos encontrados mediante FTOOL.
B.4.4.1. Dimensionamiento de los pilares de planta superior
Para el ca´lculo de los perfiles a utilizar en los pilares de la planta superior, partimos del
esfuerzo axil ma´ximo al que FTOOL nos indica que son sometidos.
Como vemos en la Figura B.18, esto es Nd = 690.2kN.
A partir de este valor y de la condicio´n de esfuerzos axiles encontramos el perfil a utilizar:
Nd ≤ Nr (B.49)
Nr = A fd (B.50)
Figura B.18: Diagrama axiles
A≥ Nd/ fd (B.51)
A≥ 690,2/(275/1,05) = 23,35cm2 (B.52)
Y por tanto prontuario: IPE 200
Comprobamos si el esfuerzo axil asumible por este perfil cumple la condicio´n.
Nd ≤ Nr (B.53)
Nr = 28,5∗102 ∗ (275/1,05) = 746,4KN > 690,2,2KN (B.54)
Dado que se cumple la condicio´n, consideramos el perfil IPE 200 va´lido para los pilares
de la planta superior.
B.4.4.2. Dimensionamiento de los pilares de planta baja
Para el ca´lculo de los perfiles a utilizar en los pilares de la planta baja, partimos del es-
fuerzo axil ma´ximo al que FTOOL nos indica que son sometidos.
Como vemos en la Figura 12, esto es Nd = 1332.2kN.
A partir de este valor y de la condicio´n de esfuerzos axiles encontramos el perfil a utilizar:
Nr = A fd (B.55)
Nd ≤ Nr (B.56)
A≥ Nd/ fd (B.57)
A≥ 1332,2/(275/1,05) = 50,87cm2 (B.58)
Y por tanto prontuario: IPE 300
Comprobamos si el esfuerzo axil asumible por este perfil cumple la condicio´n.
Nd ≤ Nr (B.59)
Nr = 53,8∗102 ∗ (275/1,05) = 1409KN > 1295,2KN (B.60)
Dado que se cumple la condicio´n, consideramos el perfil IPE 300 va´lido para los pilares
de la planta baja.
B.4.5. Resumen
A modo de resumen, los perfiles a utilizar se indican en la B.5
Elemento Perfil
Forjado Forjado mixto 10cm (chapa e=1.2mm)
Correas cubierta HEA 400 (S275)
Correas planta IPE 450 (S275)
Vigas cubierta HEB 600 aligerada (S355)
Vigas planta HEB 500 aligerada (S355)
Pilares planta superior IPE 200 (S275)
Pilares planta baja IPE 300 (S275)
Voladizos Perfil cuadrado d=20mm
Tirantes Perfil hueco redondo 40.3 (Ø40)
Tabla B.5: Perfiles.
APE´NDICE C. DEFINICIO´N FORJADO




En estas imagenes se ve el procedimiento para obtener el peso propio del forjado.

APE´NDICE D. AISLAMIENTO Y
REFRIGERACIO´N
En este anejo se explica´n los diferentes me´todos empleados para el ca´lculo de las mag-
nitudes necesarias en el punto de aislamiento y refrigeracio´n.
Toda la informacio´n ha sido obtenida del CTE.
D.1. Comprobacio´n de cubiertas y fachadas
D.1.1. Ca´lculo de transmitancias
Lo primero que se calcula es la transmitancia del material (en el caso en que la ficha
te´cnica del material no la especifique), que es el inverso de la Resistencia te´rmica total
del conjunto.
U = 1/RT (D.1)
Para calcular la Resistencia te´rmica total se hara´ una suma de la resistencia te´rmica de
cada material. E´sta se calcula en funcio´n de L (espesor del material) i λ (coeficiente de
conductividad te´rmica de cada material) de la siguiente manera:
R= L/λ (D.2)
Tambie´n se le tiene que sumar al total el valor de Rse y Rsi , que son las resistencias
superficiales del exterior e interior. Estos valores se obtienen del propio CTE.
En la tabla D.1 podemos apreciar los diversos valores que se toman en funcio´n del caso.
Figura D.1: Valor de las resistencias superficiales exterior e interior flujo ascendente
Con todo tenemos que:
Rtot = Rse+Rsi+L0/λ0+ ...+Ln/λn (D.3)
Los distintos valores de λ se obtienen del CTE.
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Una vez se tiene el valor de la Resistencia Total se calcula por u´ltimo el valor de la trans-
mitancia Utot usando la siguiente fo´rmula que calcula el inverso de la Resistencia Total:
Utot = 1/Rtot (D.4)
D.1.2. Calculo de condensaciones superficiales o intersticiales
Para calcular la posible formacio´n de condensaciones superficiales o intersticiales (entre
capas) se calcula la Resistencia Total al Paso de Vapor, en funcio´n de L (espesor) y rv
(resistividad al vapor de cada material).
Se tiene que:
Rv = rv0L0+ ...+ rvnLn (D.5)
Para encontrar el valor de las resistencias te´rmicas de cada material se busca el valor en
el CTE.
Algunos valores no se encuentra el valor, pero si se ha encontrado el valor de µ, que es la
resistencia al paso de vapor. Este es un valor adimensional que relaciona la resistividad
al vapor del aire con la resistividad al vapor de cada material.
Teniendo el valor de µ y de la resistividad al vapor del aire podemos calcular los otros
valores de rv que no tenemos usando la fo´rmula que sigue:
µ= rvaporaire/rmaterial (D.6)
con
rvaporaire = 0,18mg/MNs (D.7)
Una vez que se obtiene el valor de la resistencia al paso de vapor Rv, se calcula la tem-
peratura entre capas de la parte estudiada con la fo´rmula que sigue:
4TK =4TtotRk/Rtot (D.8)
Donde:
-4 Ttot es la diferencia total entre la temperatura interior y exterior;
- Rtot es el valor obtenido al principio de resistencia te´rmica total;
- Rk es la resistencia te´rmica de la capa estudiada.
Sumando este valor a las temperaturas de las capas anteriores podemos tener el valor de
todas las capas interiores.
Para realizar el estudio de la posible produccio´n de condensaciones lo siguiente que se
necesita saber es el valor de las presiones Reales y de Saturacio´n de cada capa.
Para el ca´lculo de las presiones de saturacio´n en el interior se usa un a´baco psicrome´trico
como el de la figura D.3, en el cual se tienen relacionados los valores de las temperaturas
con las presiones de Saturacio´n. Fija´ndonos pues en los valores de las temperaturas en-
tre capa obtenemos los valores de Presiones de Saturacio´n para estas capas.
Figura D.2: A´baco psicrome´trico
Ası´, para la Temperatura media de nuestra zona en el exterior (15.3 oC) vemos que le
corresponden 14.77 hPa. De la misma forma se encuentran todos los otros valores de
Presiones de Saturacio´n.
Una vez obtenidos estos valores se pasa al ca´lculo de las Presiones Reales en las capas.
Buscamos mediante el porcentaje de humedad y el valor de la Presio´n de Saturacio´n el
valor de la presio´n en el interior y en el exterior.
Pinterior = HiPsatint = 0,55∗26,57= 14,61hPa (D.9)
Pexterior = HePsatext = 0,72∗14,61= 12,52hPa (D.10)
Una vez obtenidos estos dos valores pasamos a usar la siguiente fo´rmula que relaciona
la diferencia total de presiones exterior-interior, con la diferencia de presiones entre capas
∆Pk:
∆Pk = ∆PtotRvk/Rvtot (D.11)
Donde:
- ∆Ptot e´s la difere`ncia total entre la presio´n interior y exterior;
- Rvtot es el valor obtenido al principio de resistencia al paso del vapor total;
- Rvk e´s la resistencia al paso del vapor de la capa estudiada.
En este caso consideramos que la pared en contacto con el exterior/interior esta´ a la
misma presio´n que el exterior/interior.
Finalmente aplicando esa fo´rmula capa a capa, se calculan todos los valores de Presio´n
real (P) y se plasman los valores de la Presio´n Real vs. la Presio´n de Saturacio´n.
Se puede asegurar que no se formaran condensaciones siempre y cuando que la Presio´n
de Saturacio´n es mayor que la Presio´n Real en todo momento.
D.2. Comprobacio´n del suelo
En este caso solo hay un solo suelo en contacto con el terreno por lo que sera´ ma´s sencillo
que en los casos anteriores.
D.2.1. Procedimiento
Siguiendo el co´digo te´cnico, se puede apreciar que se distinguen dos clases de caso:
Figura D.3: Normativa CTE soleras
Este proyecto se encuentra en el caso de una solera apoyada sobre el nivel del terreno y
por tanto, se tendra´ que seguir el CASO 1.
En este caso, el CTE dice que la Us se obtendra´ de la tabla de la figura D.5 en funcio´n de:
1) El ancho D de la banda de aislamiento perime´trico, usando la referencia de la figura
D.4.
Figura D.4: Soleras con aislamiento perimetral
Teniendo en cuenta que para soleres o losas con aislamiento continuo en toda su su-
perfı´cie se tomara` D≥1.5.
2) El valor de la resistencia te´rmica del aislante Ra; tomando como Ra=0 para losas sin
aislamiento te´rmico.
3) La longitud caracterı´stica de la solera, B’, calculada como:
B′ = A/(0,5P) (D.12)
Donde:
– A es el a´rea de la solera en m2.
– P es la longitud del perı´metro de la solera en m.
Figura D.5: Transmitancia te´rmica Us en W/m2K
D.3. Climatizacio´n
El ca´lculo de la carga te´rmica de una instalacio´n de climatizacio´n consiste en determinar
las aportaciones de calor que deben extraerse a fin de obtener la temperatura y humedad
de proyecto en el local a climatizar.
Para conocer la potencia ma´xima conjunta, con la que se seleccionan los equipos de pro-
duccio´n de frı´o y calor, se debera´n hacer unos ca´lculos para el peor caso posible, en este
caso un dı´a de verano.
Para el sistema de ventilacio´n se usa un sistema que mezcla aire del exterior (que se
tendra´ que refrigerar pero no estara´ cargado) con aire procedente del local (a tempera-
tura adecuada); este me´todo es el ma´s adecuado porque reu´ne las ventajas de los dos
sistemas combinados.
El calor aportado puede ser sensible o latente:
- El calor sensible se manifiesta por variaciones de la temperatura seca del ambiente al
que se aplica.
- El calor latente se manifiesta por variaciones del contenido de humedad (vapor de agua)
en el ambiente.
Segu´n el RITE , dentro de cada uno de ellos, podemos diferenciar varios tipos en funcio´n
de quie´n los origina, y por tanto tal y como se explica a continuacio´n se tienen que calcular
por separado (todos ellos calculados en [W ]..
D.3.1. A. Carga sensible
D.3.1.1. A1. Calor debido a la radiacio´n solar a trave´s de las superficies acristaladas
(ventanas, claraboyas o lucernarios).
Se engloba la energı´a que llega al local procedente de la radiacio´n solar que atraviesa
elementos transparentes a la radiacio´n (cristales de ventanas, claraboyas, etc.).
Para calcularla hay que saber la orientacio´n del elemento transparente y elegir una hora
solar de ca´lculo (generalmente entre las 12 y las 16 hora solar) y un dı´a determinado (ge-
neralmente es el 23 de julio o el 24 de agosto), que se usara´ para todo el computo.
Usando la tabla siguiente (imagen D.6 )se obtiene la radiacio´n solar unitaria, R, enW/m2.
Si se utilizan vidrios especiales o persianas, hay que aplicar los factores de correccio´n de
las tablas siguientes (imagen D.7), respectivamente.
Figura D.6: Radiacio´n solar R, en W/m2, a trave´s de vidrio ordinario, para 1m2
Figura D.7: Factores de correccio´n
La fo´rmula para calcular esta carga es la que sigue:
Qs1=SRF (D.13)
Donde:
S = superficie en metros cuadrados del hueco de la ventana
R = radiacio´n solar unitaria.
f = producto de todos los factores de correccio´n a que hubiera lugar.
En nuestro caso se usa de dı´a de ca´lculo el 24 de agosto a las 15h y se supone una
TemperaturaInterior de 24oC y una TemperaturaExteriorde31oC .
Las orientaciones de las paredes de la Terminal son las que siguen:
– fachada lateral: NE lo que corresponde a un valor de 41 W/m2
– lado tierra: NO lo que corresponde a un valor de 144 W/m2
– lado aire: SE lo que corresponde a un valor de 41 W/m2
Las dos u´nicas que se tendra´n en cuenta sera´n las de lado aire y lado tierra ya que son
las u´nicas con elementos translu´cidos.
Sabiendo los valores de las superficies se calcula tal y como se ve en el .pdf adjunto en
el siguiente apartado.
D.3.1.2. A2. Calor debido a la radiacio´n y transmisio´n a trave´s de paredes y techo.
La transmisio´n de calor a trave´s de las estructuras exteriores de los edificios (muros y
techos) es debida por un lado a la diferencia de temperaturas entre el exterior y el interior
y por otro por la radiacio´n solar absorbida por los paramentos exteriores.
Las variaciones cı´clicas de la radiacio´n y de las temperaturas exteriores y la complejidad
de los feno´menos que intervienen en la transmisio´n de calor han obligado a adoptar las
llamadas ”Diferencia de Temperaturas Equivalentes” que es un salto te´rmico ficticio, entre
el interior y el exterior, que permite calcular la carga te´rmica con la expresio´n cla´sica de
transmisio´n de calor:
Qs2 = KSTeq (D.14)
Do´nde:
– K es el coeficiente de transmisio´n de la pared o techo, calculado como se indica en el
anexo II de la norma del CTE
– S es la superficie de la pared (si hay una puerta se incluye la puerta)
– ∆Teq es la diferencia equivalente de temperatura. Se trata de un salto te´rmico corregido
para tener en cuenta el efecto de la radiacio´n.
Para saber la ∆Teq del techo, se emplea la tabla D.8. Se necesita saber:
– Si el techo es soleado o en sombra.
– El producto de la densidad por el espesor (DE) del muro.
– La hora solar de proyecto.
Figura D.8: Valores de ∆Teq en funcio´n de tipo de techo, DE y hora solar
Este valor de ∆Teq obtenido de las tablas anteriores no es el definitivo.
En la tabla D.9, en funcio´n de la variacio´n o excursio´n te´rmica diaria y el salto te´rmico, se
dan unos valores que se sumara´n o restara´n, segu´n el signo, al valor de la ∆Teq obtenido
antes.
Este nuevo valor es el definitivo.
Figura D.9: Correccio´n para ∆Teq
En nuestro caso la K la tenemos calculada en apartados anteriores como la transmitancia
te´rmica de los elementos estudiados.
Para calcular la ∆Teq cogemos los valores que corresponden a la tabla D.8.a la hora 15h
con la orientacio´n adecuada de pared anteriormente comentada y usando en cada caso
el DE de cada elemento (definido en el punto de estructura.
Para el factor de correccio´n entramos en la tabla D.9 con el techo soleado y su correspon-
diente DE.
Sabiendo los valores de las superficies se calcula tal y como se ve en el .pdf adjunto en
el siguiente apartado.





– Suelos (siempre son interiores)
– Superficies vidriadas y claraboyas
Si se trata de una pared o un techo colindante con un local refrigerado, esta pared o techo
no se cuenta.
Como nos encontramos en este caso no lo analizamos.
D.3.1.4. A4. Calor sensible debido al aire de infiltraciones.
El local que se acondiciona debe estar exento de entradas de aire caliente del exterior. Sin
embargo, cuando se abren puertas o ventanas, o bien a trave´s de las fisuras, es inevitable
que algo de aire exterior entre en el local.
El calor sensible debido a las infiltraciones, Qs4 se calcula mediante la expresio´n:
Qs4 = 0,33Vi∆T (D.15)
Siendo:
– Vi= volumen de infiltracio´n en m3/h.
– ∆T = salto te´rmico en C.
Para valorar la cantidad de aire que entra por las puertas puede utilizarse la tabla de la
pa´gina siguiente, teniendo presente que el dato obtenido en esta tabla es por puerta y por
persona.
Para este calculo, tal y como se observa en .pdf adjunto en el siguiente apartado, se usa
el valor de 10.2 m3/h.
Figura D.10: Aire de infiltraciones en m3/h por persona y por puerta
D.3.1.5. A5. Calor sensible generado por las personas que ocupan el local.
Las personas que ocupan el recinto generan calor sensible y calor latente debido a la
actividad que realizan y a que su temperatura (unos 37oC) es mayor que la que debe
mantenerse en el local.
El calor sensible generado por las personas que ocupan el local, Qs5 se calcula mediante
la expresio´n:
Qs5 = Qpern (D.16)
Donde
– Qper = Calor sensible emitido por una persona. Se obtiene en la tabla de la pa´gina si-
guiente, segu´n la temperatura del local y el tipo de actividad que realice la gente del local.
Se obtiene de la tabla de la imagen D.10
- n es el nu´mero de personas
Figura D.11: Calor sensible y latente emitido por una persona en funcio´n de la temperatura
interior
Se coge el valor correspondiente a los 24oC y del rango Oficina con actividad moderada.
Se dimensiona para un ma´ximo de 79 personas en la planta baja y 49 en la superior (si
esta´ al ma´ximo de capacidad) lo cua´l es sobredimesionarlo, pero ası´ nos aseguramos de
que todas las posibilidades queden cubiertas.
D.3.1.6. A6. Calor generado por la iluminacio´n del local.
La iluminacio´n produce calor sensible que hay que tener en cuenta.
– Si la iluminacio´n es incandescente: – QS6 = potencia ele´ctrica de iluminacio´n
– Si la iluminacio´n es fluorescente: – QS6 = potencia ele´ctrica de iluminacio´n x 1,25
- Es usual tomar de 10 a 25 W/m2 de superficie
En este caso y siguiendo la normativa se cogen 20 W/m2.
D.3.1.7. A7. Calor generado por ma´quinas (si existen) en el interior del local.
Calor generado por todos los electrodome´sticos que se tienen.
En este apartado, tal y como se muestra en el archivo .pdf adjunto en el siguiente aparta-
do, se estima el calor que producira´n todos los equipos te´cnicos.
D.3.1.8. A8. Cualquier otro que puede producirse.
No se calculan ni preveen otras fuentes de calor.
D.3.2. B) Carga latente
D.3.2.1. B1. Calor latente debido al aire de infiltraciones.
El calor latente debido a las infiltraciones, Ql1 se calcula mediante la expresio´n:
Ql1 = 0,84Vi∆W (D.17)
Siendo:
– Vi = caudal de infiltraciones en m3/h.
–∆ W = diferencia de las humedades absolutas, en gw/kga, del aire exterior del local me-
nos la del interior del local. Estas humedades absolutas se obtienen mediante el diagrama
psicrome´trico
Para este calculo, tal y como se observa en .pdf adjunto en el siguiente apartado, se usa
el valor de 10.2 m3/h de la tabla D.10
D.3.2.2. B2. Calor latente generado por las personas que ocupan el local.
El calor latente generado por las personas que ocupan el local, Ql2 se calcula mediante
la expresio´n:
Ql2 = Qpersn (D.18)
Donde
– Qpers = Calor latente emitido por una personas. Se obtiene en la misma tabla que Qs5 ,
segu´n la temperatura del local y el tipo de actividad que realice la gente del local.
Se coge el valor correspondiente a los 24oC y del rango Oficina con actividad moderada.
Se dimensiona para un ma´ximo de 79 personas en la planta baja y 49 en la superior (si
esta´ al ma´ximo de capacidad) lo cua´l es sobredimesionarlo, pero ası´ nos aseguramos de
que todas las posibilidades queden cubiertas.
D.3.2.3. B3. Calor latente producido por cualquier otra causa.
Calor producido por cualquier otro motivo que no se contempla.
D.3.3. Aire de ventilacio´n
Cuando se utiliza aire exterior de ventilacio´n, como en nuestro caso, se consideran dos
ma´s:
D.3.3.1. A9. Calor sensible procedente del aire de ventilacio´n.
Esta partida la designaremos por Qs9 en W y se obtiene aplicando la fo´rmula:
Qs9 = 0,33 fVv∆T (D.19)
Donde:
– Vv es el caudal volume´trico de ventilacio´n (aire exterior sin tratamiento) en m3/h .
– ∆T es el salto te´rmico en oC.
-– f es factor de by-pass
En este caso tendremos unos fan-coils con una f=0.3.
El caudal volume´trico lo cogemos de la tabla siguiente, usaremos el valor de oficinas y el
recomendable:
Figura D.12: Necesidades de ventilacio´n
D.3.3.2. B4. Calor latente procedente del aire de ventilacio´n.
Se calcula con una fo´rmula ana´loga:
Ql4 = 0,33 fVv∆W (D.20)
Donde:
– VV es el caudal de ventilacio´n en m3/h.
– ∆W es diferencia de las humedades absolutas, en gw/kga, del aire exterior del local
menos la del interior del local.
– f es el factor de by-pass de la baterı´a.
En este caso tendremos unos fan-coils con una f=0.3.
El caudal volume´trico lo cogemos de la tabla D.12, usaremos el valor de oficinas y el
recomendable.
D.3.4. Carga Te´rmica Total
Para calcular el total, en primer lugar se calculan las cargas efectivas parciales sumando
por un lado todas las sensibles y por el otro todas las latentes:
QSparc = Qs1+Qs2+Qs3+Qs4+Qs5+Qs6+Qs7+Qs8+Qs9 (D.21)
QLparc = Ql1+Ql2+Ql3+Ql4 (D.22)
Una vez calculadas estas pasamos a la totales.
Para su calculo sobredimensionamos el valor de las parciales por un coeficiente de un
10%. Es preferible calcular la carga te´rmica por exceso que por defecto.
QS = QSparc ∗1,1 (D.23)
QL = QLparc ∗1,1 (D.24)
y para finalizar para conocer el valor total de carga te´rmica para el cual se tiene que
dimensionar el sistema y por tanto buscar los aparatos refrigeradores, se obtiene de la
suma de las dos anteriores:
QTOT = QL+QS (D.25)
D.3.5. Ca´lculos
En el siguiente documento se muestran los ca´lcuos relizados siguiendo los anteriores
pasos:
- Detalle de las superficies: 
Planta 
inferior 
Dimensiones Superfície Volumen Sup. Pared Exterior Ocupación 
x y m2 m3 x y Personas 
1 2.3 3.88 8.924 22.31 5.75   1 
2 3.51 5.95 20.8845 52.21125 8.775   1 
3 4.31 6.61 28.4891 71.22275 10.775   6 
4 4.31 6.61 28.4891 71.22275 10.775   6 
5 5.36 3.08 16.5088 41.272 13.4 7.7 3 
6 3.43 3.97 13.6171 34.04275   9.925 3 
7 3.43 3.28 11.2504 28.126   8.2 1 
8 4.32 8.48 36.6336 91.584 10.8 21.2 16 
9 4.28 6.36 27.2208 68.052 10.7   10 
10 4.31 4.31 18.5761 46.44025 10.775   4 
11 3.35 4.31 14.4385 36.09625     3 
12 3.35 4.31 14.4385 36.09625     3 
13 4.31 4.31 18.5761 46.44025 10.775   4 
14 4.31 4.31 18.5761 46.44025 10.775   4 
15 3.35 4.31 14.4385 36.09625     3 
16 3.35 4.31 14.4385 36.09625     3 
17 4.31 4.31 18.5761 46.44025 10.775   4 
18 2.7 4.47 12.069 30.1725     1 
19 5.86 6.74 39.4964 98.741 14.65   2 
20 8.75 5.36 308.3444 770.861 21.875   1 
Total 35.68 19.17 683.9856 1709.964   79 
Planta 
superior 
Dimensiones sup Volumen  pared exterior Ocupació 
x y m2 m3 x y persones 
1 6.04 3.88 23.4352 0 15.1   1 
2 4.31 5 21.55 0 10.775   3 
3 3.22 4.71 15.1662 0     2 
4 3.22 4.71 15.1662 0     2 
5 4.31 5 21.55 0 10.775   3 
6 4.31 5 21.55 0 10.775   3 
7 3.22 4.71 15.1662 0     2 
8 4.31 5 21.55 0 10.775   3 
9 3.22 4.71 15.1662 0     2 
10 5.36 3.08 16.5088 0 13.4 7.7 3 
11 3.43 3.3 11.319 0   8.25 3 
12 3.43 4.5 15.435 0   11.25 1 
13 3.43 4.57 15.6751 0   11.425 1 
14 8.73 3.5 40.955 0 21.825 8.75 5 
15 8.88 5.22 46.3536 0 22.2   5 
16 8.88 5.22 46.3536 0 22.2   5 
17 2.69 3.11 8.3659 0     1 
18 2.69 2.24 6.0256 0 6.725   1 
19 5.85 2.84 16.614 0 14.625   1 
20 4.54 6.44 683.9856 0     1 
21 5.98   683.9856 0     0 
Total 35.68 19.17 683.9856 0   48 
 
 Calculos para PLANTA INFERIOR: 
 
 SENSIBLE         
Zona 
 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 
1 687.24  40.25 23.562 70    58.905 
2 1048.788  61.425 23.562 70    58.905 
3 1287.828  75.425 141.372 420    353.43 
4 1287.828  75.425 141.372 420    353.43 
5 1601.568 20.412315 93.8 70.686 210    176.715 
6  26.3106788  70.686 210    176.715 
7  21.73779  23.562 70    58.905 
8 367.524 56.20014 75.6 376.992 1120    942.48 
9 364.121  74.9 235.62 700    589.05 
10 366.67325  75.425 94.248 280    235.62 
11    70.686 210    176.715 
12    70.686 210    176.715 
13 366.67325  75.425 94.248 280    235.62 
14 366.67325  75.425 94.248 280    235.62 
15    70.686 210    176.715 
16    70.686 210    176.715 
17 366.67325  75.425 94.248 280    235.62 
18    23.562 70    58.905 
19 498.5395  102.55 47.124 140    117.81 
20 2614.5  153.125 10.164 70    24.255 
 
11224.6295 124.660924 1054.2 1848 5530 
13679.
































 LATENT    
zona 
B1 B2 B3 B4 
1 81.396 58   203.49 
2 81.396 58   203.49 
3 488.376 348   1220.94 
4 488.376 348   1220.94 
5 244.188 174   610.47 
6 244.188 174   610.47 
7 81.396 58   203.49 
8 1302.336 928   3255.84 
9 813.96 580   2034.9 
10 325.584 232   813.96 
11 244.188 174   610.47 
12 244.188 174   610.47 
13 325.584 232   813.96 
14 325.584 232   813.96 
15 244.188 174   610.47 
16 244.188 174   610.47 
17 325.584 232   813.96 
18 81.396 58   203.49 
19 162.792 116   406.98 
20 35.112 58   83.79 
 6384 4582 0 15956.01 
Calculos para PLANTA SUPERIOR: 
 
 
 SENSIBLE         
Zona A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 
                  
1 1804.752   105.7 23.562 70      58.905 
2 1287.828   75.425 70.686 210      176.715 
3       47.124 140      117.81 
4       47.124 140      117.81 
5 1287.828   75.425 70.686 210      176.715 
6 1287.828   75.425 70.686 210      176.715 
7       47.124 140      117.81 
8 1287.828   75.425 70.686 210      176.715 
9       47.124 140      117.81 
10 1601.568 20.412315 93.8 70.686 210      176.715 
11   21.8703375   70.686 210      176.715 
12   29.8231875   23.562 70      58.905 
13   30.2871038   23.562 70      58.905 
14 742.70475 23.1958125 152.775 117.81 350      294.525 
15 755.466   155.4 117.81 350      294.525 
16 755.466   155.4 117.81 350      294.525 
17       23.562 70      58.905 
18 228.85175   47.075 23.562 70      58.905 
19 497.68875   102.375 23.562 70      58.905 
20       23.562 70      58.905 
21   1372.07511   0 0      24.255 





 LATENT    
Zona B1 B2 B3 B4 
         
1 81.396 58   203.49 
2 244.188 174   610.47 
3 162.792 116   406.98 
4 162.792 116   406.98 
5 244.188 174   610.47 
6 244.188 174   610.47 
7 162.792 116   406.98 
8 244.188 174   610.47 
9 162.792 116   406.98 
10 244.188 174   610.47 
11 244.188 174   610.47 
12 81.396 58   203.49 
13 81.396 58   203.49 
14 406.98 290   1017.45 
15 406.98 290   1017.45 
16 406.98 290   1017.45 
17 81.396 58   203.49 
18         
19 81.396 58   203.49 
20 81.396 58   203.49 
21 0 0   0 
 3825.612 2726 0 9564.03 
 
 
con todo, al realizar la suma y hacer el factor 1.1 de sobredimensionamiento quedan unos
valores de:
QS = 125661,0755W (D.26)
QL = 52075,55892W (D.27)
Lo que hace un total de 177736.6 W .

APE´NDICE E. GEOTECNIA
Un detallado y preciso ana´lisis del terreno es imprescindible para aprovechar al ma´ximo
los beneficios que nos pueda ofrecer el terreno en cuanto a resistencia y minimizar los
aspectos negativos que sus propiedades puedan representar para las cimentaciones.
Ası´, para el ana´lisis del terreno sobre el cual se situara´ el edificio correspondiente a al
ampliacio´n de la Terminal corporativa del Aeropuerto de Barcelona, se han utilizado los
resultados obtenidos del estudio geote´cnico adjunto en el anexo X perteneciente a un te-
rreno situado en las proximidades del nuestro.
En este estudio se indican los resultados obtenidos de dos sondeos geote´cnicos a ro-
tacio´n (SR1 y SR1) y un penetro´metro dina´mico tipo DPSH (PD -1), habiendo llegado
entorno a los 20m de profundidad.
No obstante, antes de analizar los resultados obtenidos en el estudio geote´cnico, es im-
portante conocer los antecedentes del terreno en el que estamos trabajando.
E.1. Estudio del terreno
El aeropuerto de Barcelona - el Prat se situ´a sobre los terrenos del delta del rı´o Llobregat,
el cual esta formado por dos niveles de sedimentos detrı´ticos separados por una interca-
lacio´n de tipo limo-arcilloso. El nivel superior esta formado en su mayor parte por arenas,
mientras que en el nivel inferior se pueden distinguir dos niveles, siendo el superior de
cara´cter arenoso y con predominacio´n de gravas el inferior. Sin embargo, las caracterı´sti-
cas descritas varı´an en mayor o menor grado a lo largo de la extensio´n del Delta.
Si nos centramos en analizar la litologı´a del terreno, en base a los resultados obtenidos
del estudio geote´cnico, nuestra construccio´n apoyara´ sobre los materiales arcillo-arenosos
depositados por el delta en el cual existen los siguientes niveles:
E.2. Estudio del terreno
El aeropuerto de Barcelona – el Prat se situ´a sobre los terrenos del delta del rı´o Llobregat,
el cual esta formado por dos niveles de sedimentos detrı´ticos separados por una interca-
lacio´n de tipo limo-arcilloso. El nivel superior esta formado en su mayor parte por arenas,
mientras que en el nivel inferior se pueden distinguir dos niveles, siendo el superior de
cara´cter arenoso y con predominacio´n de gravas el inferior. Sin embargo, las caracterı´sti-
cas descritas varı´an en mayor o menor grado a lo largo de la extensio´n del Delta.
Si nos centramos en analizar la litologı´a del terreno, en base a los resultados obtenidos
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del estudio geote´cnico, nuestra construccio´n apoyara´ sobre los materiales arcillo-arenosos
depositados por el delta en el cual existen los siguientes niveles:
Figura E.1: Niveles del terreno
E.2.1. Niveles del terreno
A continuacio´n se detallan las caracterı´sticas de cada uno de los niveles de suelo encon-
trados durante el estudio geote´cnico. Estos datos se obtienen del documento Proyecto constructivo de un hangar en Barcelona,
el cual basa sus resultados en el mismo estudio geote´cnico.
Relleno antro´pico
Rellenos sobre tierra vegetal limosa con restos de conchas. (Estrato de 0,80 m de poten-
cia). Se consideran los siguientes para´metros:
Figura E.2: Caracterı´sticas relleno antro´pico
Limos sueltos Limos arenosos marrones, cierta plasticidad en la base. Untuosos, algu´n
contenido en M.O. Compacidad baja. (Estrato de 2,00 m de potencia).
Figura E.3: Caracterı´sticas limos sueltos
Arenas sueltas
Arenas finas. Pequen˜as intercalaciones de limos arenosos flojos. Sedimento saturado y
flojo. Conjunto de tonalidad marro´n grisa´ceo. (Estrato de 3,20 m de potencia).
Arenas medias con niveles arcillosos
Arenas medias. Pequen˜as intercalaciones de limos arenosos flojos. Sedimento saturado
y flojo. Conjunto de tonalidad marro´n grisa´ceo. (Estrato de 2,10 m de potencia).
Figura E.4: Caracterı´sticas arenas sueltas
Figura E.5: Caracterı´sticas arenas medias
Arenas medias a gruesas de tonalidad marro´n grisa´ceas en techo y gris marengo a muro.
Hacia la base contenido en M.O. Arenas de compacidad media. Textura poco cohesiva-
floja. (Estrato de 3,20 m de potencia).
Figura E.6: Caracterı´sticas arenas medias a gruesas
Alternancias de arenas medias a finas y limos arenosos pla´sticos con abundante M.O.
Tonalidad gris marengo. Limos flojos hacia la base (Estrato de 2,90 m de potencia).
Limos arcillosos en techo y preferentemente limos arenosos con algo de arenas finas, gri-
ses. Sedimento flojo y saturado. (Estrato de 2,20 m de potencia).
Arenas finas a medias, saturadas, flojas. Tonalidad gris. (Estrato de 3,70 m de potencia).
Figura E.7: Caracterı´sticas arenas medias a finas
Figura E.8: Caracterı´sticas limos arcillosos y arenosos
Figura E.9: Caracterı´sticas arenas finas a medias
E.2.2. Nivel frea´tico
Otra caracterı´stica importante del terreno sobre el que se desarrolla el proyecto y que
es necesaria tener en consideracio´n es la proximidad del nivel frea´tico. Dado que el Aero-
puerto se encuentra en el delta del rı´o Llobregat, suelo en el cual hay una fuerte presencia
de acuı´feros libres a poca profundidad, es necesario tener en cuenta la proximidad del ni-
vel frea´tico (cota +1.0 m) en el desarrollo de las cimentaciones.
E.3. Influencia en la cimentacio´n
Dado que el tipo de terreno sobre el que se desarrolla el proyecto conlleva una baja capa-
cidad resistente, en base a los resultados obtenidos del estudio geote´cnico, la realizacio´n
de las cimentaciones se llevara´ a cabo de acuerdo con las consideraciones y observacio-
nes indicadas a continuacio´n.
– Retirada de la capa de suelo vegetal y rellenos antro´picos
– Introduccio´n de una capa de material de aportacio´n con la capacidad portante suficiente
para soportar la actividad a desarrollar en la parcela
– Considerar el nivel frea´tico del terreno en que se trabaje
Para poder proyectar un buen sistema de cimentacio´n es necesario conocer la capacidad
portante del terreno de la que se dispone. Para ello, se hara´ una estimacio´n asumiendo
que el terreno sobre el que trabajamos es de tipo cohesivo. Ası´ mismo, se supone como
hipo´tesis la aplicacio´n ra´pida de las cargas y la consecuente respuesta del terreno corres-
pondiente a condiciones no drenadas.

APE´NDICE F. ESTUDIO GEOTE´CNICO
En el siguiente ape´ndice se muestra el estudio geote´cnico sobre el cual se basa los apar-
tados de geotecnia y cimentacio´n.
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El presente documento responde al conjunto de resultados 
obtenidos en la realización de la campaña geotécnica, dentro de las 
instalaciones del Aeropuerto del Prat del Llobregat en Barcelona, y para 
la ejecución de una “NUEVA NAVE DE OPERACIONES”. 
 
La campaña la ha realizado SEGSA, mediante petición por parte de 
INECO y durante los meses de noviembre y diciembre del 2008. 
 
 La nueva nave presenta las siguientes características: 
 
• Es una nave para camiones de hasta 13 metros de longitud 
• Las dimensiones previstas son de 20 x 50 metros 
• La altura de la Nave es de unos 8 metros 
 
        


2.- TRABAJOS REALIZADOS 
 
El estudio geotécnico realizado en las instalaciones mencionadas 
con anterioridad ha consistido en la realización de dos sondeos 
geotécnicos a rotación y un penetrometro dinámico del tipo DPSH. 
 
En los sondeos se ha llegado a profundidades entorno a los 20 
metros y en los que se ha procedido a la realización de tomas de 
muestras inalteradas, muestras inalteradas en tubo shelby y ensayos 
SPT. La totalidad de metros perforados han sido de 40.20 metros.  
 







SR-1 20.10 6 4 2 
SR-2 20.10 7 4 2 
 
En el anejo correspondiente se presenta las columnas de sondeos 
con los resultados de los ensayos de laboratorio. 
        


3.- ENSAYOS DE LABORATORIO 
 
De las muestras obtenidas en los sondeos se han realizado los 
siguientes ensayos y a las siguientes cotas: 
 
 
SONDEO ENSAYO COTA 
SR-1 MI 4.50-5.10 
SR-1 MI 7.50-8.10 
SR-1 MI 10.50-11.10 
SR-1 SHELBY 13.50-14.10 
SR-1 SHELBY 17.50-18.10 
SR-2 MI 3.00-3.60 
SR-2 MI 10.50-11.10 
SR-2 SHELBY 13.50-14.10 
SR-2 SHELBY 16.50-17.10 
 
 
Los resultados de estas muestras se presentan en la tabal adjunta 
dentro del anejo de ensayos de laboratorio. 
        


4.- CONSIDERACIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 El aeropuerto de El Prat de Llobregat de Barcelona se encuentra 
situado sobre los materiales arcillo-arenosos depositados por el delta 
del río Lobregat. 
 
La escasa capacidad resistente de los materiales que integran el 
perfil estratigráfico del delta del Llobregat, donde se sitúa el aeropuerto 
de Barcelona, requieren de un conocimiento profundo de las 
características geotécnicas de estos materiales. 
 
Para la construcción de la plataforma sobre la que se moverán y 
circularán camiones de gran longitud y tonelaje, se recomienda, dadas 
las características de los materiales encontrados en los sondeos, y 
dependiendo de la rasante, la retirada de suelo vegetal y rellenos hasta 
una profundidad de 0.80 m.  
 
La siguiente operación consistirá en la introducción de una capa de 
suelo seleccionado de unos 50 cm de espesor, con el objeto de 
conseguir una explanada del tipo y/o categoría E1, según las 
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ANEJO nº 3 
  
  





























































































































































































ANEJO nº 4 
  
  
ENSAYOS DE LABORATORIO 
SA

Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es











16/12/08Fecha Fin Ensayo : de  21Hoja
RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 1.0  Kg/cm².
Nº DE MUESTRAS DIFERENCIADAS 1
60.0  cm. Textura arenosa gruesa con limos,sin nódulos,color grisacea.
MUESTRA OBSERVACIONES Y DATOS COMPLEMENTARIOS DE LA MUESTRA





















NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
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Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





































	 SUELOS (D:7.5 X L:60)  220666 (SR-1; 4.50 - 5.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
16/12/08Fecha Fin Ensayo :
MUESTRA - A
de  2Hoja
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RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE :
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Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es











15/12/08Fecha Fin Ensayo : de  21Hoja
RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 0.3  Kg/cm².
Nº DE MUESTRAS DIFERENCIADAS 1
60.0  cm. Textura arenosa gruesa con limos,sin nódulos. Color grisacea-marrón.
MUESTRA OBSERVACIONES Y DATOS COMPLEMENTARIOS DE LA MUESTRA





















NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA

	 INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.


 C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID) 		 N/A

	




	   
!   

























































































































































Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





































	 SUELOS (D:7.5 X L:60)  220666 (SR-1; 7.50 - 8.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
15/12/08Fecha Fin Ensayo :
MUESTRA - A
de  2Hoja
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	 INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
























































































































































RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE :
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Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es











15/12/08Fecha Fin Ensayo : de  21Hoja
RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 1.4  Kg/cm².
Nº DE MUESTRAS DIFERENCIADAS 1
54.0  cm. Textura arenosa gruesa con limos,sin nódulos,color grisacea.
MUESTRA OBSERVACIONES Y DATOS COMPLEMENTARIOS DE LA MUESTRA





















NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA

	 INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.


 C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID) 		 N/A

	
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Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





































	 SUELOS (D:7.5 X L:54)  220666 (SR-1; 10.50 - 11.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
15/12/08Fecha Fin Ensayo :
MUESTRA - A
de  2Hoja
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	 INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
























































































































































RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE :
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Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es











16/12/08Fecha Fin Ensayo : de  21Hoja
RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 0.6  Kg/cm².
Nº DE MUESTRAS DIFERENCIADAS 1
60.0  cm. Textura arenosa limosa sin nódulos, color grisacea.
MUESTRA OBSERVACIONES Y DATOS COMPLEMENTARIOS DE LA MUESTRA





















NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA

	 INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.


 C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID) 		 N/A

	
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Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es



































	 SUELOS (D:8 X L:60)  220666 (SR-1; 13.50 - 14.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
16/12/08Fecha Fin Ensayo :
MUESTRA - A
de  2Hoja
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	 INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
























































































































































RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE :
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Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es











16/12/08Fecha Fin Ensayo : de  21Hoja
RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 0.1  Kg/cm².
Nº DE MUESTRAS DIFERENCIADAS 1
60.0  cm. Textura limosa sin nódulos, color grisaceo.
MUESTRA OBSERVACIONES Y DATOS COMPLEMENTARIOS DE LA MUESTRA





















NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA

	 INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.


 C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID) 		 N/A

	
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Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es



































	 SUELOS (D:8 X L:60)  220666 (SR-1; 17.50 - 18.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
16/12/08Fecha Fin Ensayo :
MUESTRA - A
de  2Hoja
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	 INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
























































































































































RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE :
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22,580,08 121,06 121,55 35,45
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0,4 18,40





1,25 1,42 1,91 155,09
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DETERMINACIÓN NO PLASTICIDAD  
 ( UNE 103104) 
CLIENTE: S.E.G, S.A 










MUESTRA NO PLASTICIDAD 













Presión externa (kp/cm²): Cohesión (kp/cm²):





Humedad inicial (%): (s1+s3)/2 (kp/cm²):











Observaciones probeta   I:
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Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es











16/12/08Fecha Fin Ensayo : de  21Hoja
RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 0.3  Kg/cm².
Nº DE MUESTRAS DIFERENCIADAS 1
54.0  cm. Textura arenosa limosa sin nódulos, color grisaceo.
MUESTRA OBSERVACIONES Y DATOS COMPLEMENTARIOS DE LA MUESTRA
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Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
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por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
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 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
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RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE :
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Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es











16/12/08Fecha Fin Ensayo : de  21Hoja
RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 0.5  Kg/cm².
Nº DE MUESTRAS DIFERENCIADAS 1
60.0  cm. Textura limosa sin nódulos. Color grisaceo.
MUESTRA OBSERVACIONES Y DATOS COMPLEMENTARIOS DE LA MUESTRA





















NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
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Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es
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RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE :
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PESO ESPECÍFICO  DE PARTÍCULAS SÓLIDAS 
 (UNE-103.302) 
CLIENTE: S.E.G, S.A 


















Humedad inicial (%): Índice de poros inicial (eo):
Humedad final (%): Índice de compresión (Cc):
P.e.p. sol. (g/cm³): Índice de hinchamiento (Cs):
Grado de sat. Ini. (%): P. Preconsolidación (kg/cm²):
Grado de sat. Fin. (%):
Den. seca inic. (g/cm³):



































































































































































































































































































































Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es











16/12/08Fecha Fin Ensayo : de  21Hoja
RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 0.1  Kg/cm².
Nº DE MUESTRAS DIFERENCIADAS 1
60.0  cm. Textura limosa sin nódulos. Color grisaceo.
MUESTRA OBSERVACIONES Y DATOS COMPLEMENTARIOS DE LA MUESTRA
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Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es
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RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE :
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Ref.:08-120. Estudio geotécnico Nueva nave de operaciones
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Ref.:08-120. Estudio geotécnico Nueva nave de operaciones











Los cimientos son los elementos de la estructura encargados de transferir las cargas re-
sultantes de la propia estructura del edificio, de las acciones que actu´an en ella ası´ como
de las derivadas de su uso al terreno. Ası´, la definicio´n de los cimientos viene fuertemente
determinada por estas. No obstante, tan o ma´s condicionante como las cargas transmiti-
das al terreno son las propias caracterı´sticas de este.
En este caso, pese a la mala calidad del terreno dada su cercanı´a al mar y a la zona del
delta, se ha considerado que las cimentaciones a llevar a cabo sera´n del tipo superficial
dado la facilidad de ejecucio´n y reduccio´n del coste que su utilizacio´n representa frente a
las cimentaciones profundas.
Concretamente se utilizara´n tres tipos de zapatas. Para los pilares exteriores de los po´rti-
cos se utilizara´n zapatas cuadradas, mientras que para los dos pilares internos de los
po´rticos se dispondra´ una zapata rectangular combinada que recogera´ ambos pilares.
Para el muro de la fachada lateral se utilizara´ una zapata corrida a lo largo de esta.
Para el dimensionado de las zapatas se tendra´n en cuenta los procedimientos descritos
en el documento DB-SE-c del CTE y en lo descrito en la instruccio´n EHE-08 capı´tulo XII.
Ası´ mismo, se tendra´n en cuenta los resultados obtenidos en el informe geote´cnico adjun-
to en el Anexo X.
A partir de los resultados reflejados en el informe geote´cnico, podemos obtener tambie´n
la capacidad resistente del terreno. Para ello, se considerara´ el terreno como cohesivo y
se supondra´ una hipo´tesis de aplicacio´n ra´pida de cargas, siendo la respuesta del terreno
la correspondiente a condiciones no drenadas (Cu).
Dado que el nivel de suelo ma´s limitante, en relacio´n a la capacidad portante para el
dimensionado de la cimentacio´n, corresponde al ma´s pro´ximo a la capa de suelo selec-
cionada; se considerara´ la tensio´n admisible de este nivel a partir de la resistencia al corte
sin drenaje correspondiente.
Utilizando la fo´rmula de Terzaghi para suelos cohesivos encontramos el valor de tensio´n
admisible (qadm) correspondiente a la capa de suelo ma´s limitante para la cimentacio´n.
qh =CuNc+ γH (G.1)
qahdm = qh/Fs (G.2)
Do´nde:
– Cu Resistencia a corte sin drenaje. Para el nivel considerado, Cu=30kPa
– Nc Factor de capacidad de carga de Terzaghi y Peck. En zapatas rectangulares Nc =
6,2.
145
– γ Densidad media para el terreno excavado de valor 20,0 kN/m2
– H Empotramiento de la zapata por debajo del nivel del terreno.
– Fs Factor de seguridad frente a hundimiento. Fs=3
Encontramos ası´:
qh = 213KPa (G.3)
qahdm = 71KPa (G.4)
No obstante, para definir la tensio´n admisible que se deberı´a considerar en funcio´n del
ancho de zapata utilizado se asume que la carga se reparte en ambas direcciones orto-
gonales con un a´ngulo de 30o para las zapatas cuadradas o rectangulares y en una u´nica
direccio´n para el caso de zapata corrida [1].
En base a lo indicado y considerando que la carga de zapatas aisladas se aplicara´ a apro-
ximadamente 1.60m por encima del estrato blando, obtenemos los siguientes valores de
tensio´n admisible (qadm):
Zapatas cuadradas
ancho (m) 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5.5 6
qadm (kPa) 230,0 191,0 166,9 150,8 139,2 130,5 123,7 118.3 113,9
Tabla G.1: Tensio´n admisible segu´n dimensiones (zapatas cuadradas).
Zapatas rectangulares
Ancho A (m)
2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5
Ancho B (m)
2.5 191,0 178,5 169,7 163,0 157,8 153,7 150,3 147,5 145,1
3 178,5 166,9 158,6 152,4 147,6 143,7 140,5 137,9 135,7
3.5 169,7 158,6 150,8 144,8 140,2 136,6 133,6 131,0 128,9
4 163,0 152,4 144,8 139,2 134,7 131,2 128,3 125,9 123,9
4.5 157,8 147,6 140,2 134,7 130,5 127,0 124,2 121,9 119,9
5 153,7 143,7 136,6 131,2 127,0 123,7 121,0 118,7 116,8
5.5 150,3 140,5 133,6 128,3 124,2 121,0 118,3 116,1 114,2
6 147,5 137,9 131,0 125,9 121,9 118,7 116,1 113,9 112,1
6.5 145,1 135,7 128,9 123,9 119,9 116,8 114,2 112,1 110,3
Tabla G.2: Tensio´n admisible segu´n dimensiones (zapatas rectangulares)
Zapatas Corrida
ancho (m) 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5.5 6
qadm (kPa) 143.7 129.2 119.5 112.5 107.4 103,3 100,1 97.4 95.2
Tabla G.3: Tensio´n admisible segu´n dimensiones (zapatas corrida).
G.1. Dimensionamiento de zapata
El dimensionamiento de las zapatas se hara´ de manera distinta segu´n el tipo de zapata,
como se indica a continuacio´n.
G.1.1. Zapatas cuadradas
Para el dimensionamiento de las zapatas correspondientes a los pilares exteriores del
po´rtico partimos de la geometrı´a, los esfuerzos transferidos al terreno ma´s limitadores,
los resultados obtenidos en el informe geote´cnico y de una serie de criterios relativos a
las tensiones del terreno que deben ser cumplidos con las dimensiones finales.
– Geometrı´a: zapatas cuadradas
– Esfuerzos a considerar: Nk=1102.4 kN Mk=15.3kNm
– σ adm = 150.8kPa, correspondiente a las dimensiones predimensionadas (ver tabla G.1)
– Criterios a cumplir:
Criterio 1:
σmed ≤ σadm (G.5)
Criterio 2:
σmax ≤ 1,3σadm (G.6)
Criterio 3:
σmin ≥ 0 (G.7)
No obstante, para comprobar los criterios enumerados necesitamos predimensionar la za-
pata.
Ası´, se define una zapata con las siguientes dimensiones: B=3.5m; A=3.5m; H=0.9m
Con las dimensiones definidas pasamos a la comprobacio´n.
Criterio 1
Siendo
σmed = p+(Nk/B2) (G.8)
y p el peso propio de la zapata de canto (h) 0.9m y densidad de hormigo´n 25kN/m3.
Aplicando los valores enumerados encontramos σ med = 112.5kN/m2
Se cumple la condicio´n σ med ≤ σ adm para el dimensionamiento indicado.
Criterio 2
Siendo
σmax = p+(Nk/B2)+(6Mk/B3) (G.9)
y p el peso propio de la zapata de canto (h) 0.9m y densidad de hormigo´n 25kN/m3
Aplicando los valores enumerados encontramos σ max = 114.6kN/m2




σmin = p+(Nk/B2)− (6Mk/B3) (G.10)
y p el peso propio de la zapata de canto (h) 0.9m y densidad de hormigo´n 25kN/m3
Aplicando los valores enumerados encontramos σ min = 110.36kN/m2
Se cumple la condicio´n σ min ≥ 0 para el dimensionamiento indicado.
Como se ha comprobado, el dimensionado propuesto cumple los criterios necesarios, de




G.1.2. Zapata rectangular combinada
El procedimiento para dimensionar una zapata comu´n a dos pilares consiste en determi-
nar el centro de presiones de la zapata, es decir, el punto de aplicacio´n de la resultante
de las solicitaciones transmitidas por los pilares.
De este modo, el dimensionamiento debe garantizar que las tensiones transmitidas al te-
rreno son admisibles.
Con el fin de facilitar la proyeccio´n de la zapata, el centro de gravedad debera´ coincidir
con el punto de aplicacio´n de la solicitacio´n resultante.
Ası´, para los pilares centrales del po´rtico se proyectara´ una zapata combinada con carga
centrada y, consecuentemente, con una distribucio´n uniforme de tensiones.
Figura G.1: Zapata combinada
El punto de aplicacio´n de la solicitacio´n resultante respecto la lı´nea de accio´n de N1 viene
definido por la ecuacio´n
N ∗ x= N2∗L±M1±M2 (G.11)
En nuestro caso, encontramos x = 1.07m, respecto el punto de aplicacio´n de N1.
A partir del equilibrio de fuerzas dado entre las solicitaciones de la zapata y las tensiones
del terreno encontramos el valor de la reaccio´n producida en el terreno, siendo esta iguala
la suma de la solicitacio´n N y el peso propio de la zapata P.
R= N+P (G.12)
Llegados a este punto, y para poder comprobar que se cumplen los criterios relativos a
las tensiones, es necesario hacer un predimensionamiento de la zapata a proyectar. Da-
do la distancia entre los pilares recogidos por las zapatas rectangulares se opta por las
siguientes dimensiones: A = 6m; B = 2.5m.
Para definir la u´ltima dimensio´n de nuestra zapata, el canto H, buscamos asegurar que se
cumpla la condicio´n de rigidez con el menor canto posible en base a la condicio´n de vuelo
para zapatas rı´gidas Vmax≤2h.
Finalmente, obtenemos una zapata con las siguientes dimensiones y distribucio´n de pila-




Figura G.2: Zapata rectangular
No obstante, aunque el canto sed la zapata predimensionada se haya definido en base a
la relacio´n de canto y vuelo, para verificar la hipo´tesis de cimiento rı´gido la zapata dimen-
sionada debe cumplir otras relaciones de vuelo y vanos.
Relacio´n de vanos





– E: modulo de deformacio´n longitudinal del hormigo´n. E=20000 N/mm2
– I: momento de inercia de la seccio´n. I = Bh3/12
– K: coeficiente de balasto de la zapata. Para un terreno cohesivo K=Ksp30 0.3/B. Siendo
Ksp30 = 15Mn/m3 segu´n el CTE.
Para la zapata con las dimensiones definidas obtenemos un valor de vano de 14.23m, el
cual cumple la condicio´n ya que 3.4¡=14.23
Relacio´n de vuelos
El vuelo ma´ximo dado en la zapata definida debe cumplir la siguiente condicio´n:




– E: modulo de deformacio´n longitudinal del hormigo´n. E=20000 N/mm2
– I: momento de inercia de la seccio´n. I=Bh3/12
– K: coeficiente de balasto de la zapata. Para un terreno cohesivo K=Ksp30 0.3/B. Siendo
Ksp30 = 15MN/m3 segu´n el CTE.
Para la zapata con las dimensiones definidas obtenemos un valor de vuelo de 7.12, el cual
cumple la condicio´n ya que es mayor al vuelo ma´ximo para la zapata proyectada (1.78m).
Dado que se cumplen las condiciones de vano y vuelo, podemos afirmar que se trata de
un cimiento rı´gido y podemos pasar a verificar el cumplimiento de los criterios relativos a
las tensiones.
Del mismo modo que para las zapatas cuadradas, se tendra´n en cuenta la geometrı´a, los
esfuerzos transferidos al terreno ma´s limitadores, los resultados obtenidos en el informe
geote´cnico y de una serie de criterios relativos a las tensiones del terreno que deben ser
cumplidos con las dimensiones finales.
– Geometrı´a: zapata combinada rectangular con carga centrada
– Esfuerzos a considerar: N1=1332.3 kN; N2=539.2kN ; M1=12kNm; M2=5.3kNm
– σadm= 147.5kPa, correspondiente a las dimensiones predimensionadas (Tabla G.2 )
–Criterios a cumplir:
Criterio 1:
σmed ≤ σadm (G.15)
Criterio 2:
σmax ≤ 1,3σadm (G.16)
Criterio 3:
σmin ≥ 0 (G.17)
Criterio 1
Siendo
σmed = p+(Nk/B2) (G.18)
y p el peso propio de la zapata de canto (h) 0.9m y densidad de hormigo´n 25kN/m3.
Aplicando los valores enumerados encontramos σ med = 147.26N/m2
Se cumple la condicio´n σ med ≤ σ adm para el dimensionamiento indicado.
Criterio 2
Siendo
σmax = p+(Nk/B2)+(6Mk/B3) (G.19)
y p el peso propio de la zapata de canto (h) 0.9m y densidad de hormigo´n 25kN/m3
Aplicando los valores enumerados encontramos σ max = 148.42kN/m2




σmin = p+(Nk/B2)− (6Mk/B3) (G.20)
y p el peso propio de la zapata de canto (h) 0.9m y densidad de hormigo´n 25kN/m3
Aplicando los valores enumerados encontramos σ min = 146.1.36kN/m2
Se cumple la condicio´n σ min ≥ 0 para el dimensionamiento indicado.
Finalmente, dados los resultados de las comprobaciones, podemos asegurar que el di-






Para el dimensionamiento de la zapata corrida es necesario hace una definicio´n previa de
los esfuerzos que esta debera´ soportar. En este caso, las cargas a considerar sera´n de
cara´cter vertical y correspondera´n al peso propio del muro y las cargas transmitidas por
los forjados y por los extremos de los voladizos de las fachadas de lado aire y tierra.
Ası´, considerando que al ser una zapata corrida los ca´lculos se hara´ por unidad de longitud
(1m), se definen un esfuerzo axial de 312.8kN/m y se considera el momento despreciable.
Para poder comprobar que se cumplen los criterios relativos a las tensiones es necesario
predimensionar la zapata a proyectar. Se comprueba para una zapata de dimensiones: B
= 4m; H = 0.9m
Como para el resto de tipos de zapatas, partimos de la geometrı´a, los esfuerzos trans-
feridos al terreno, los resultados obtenidos en el informe geote´cnico y de una serie de
criterios relativos a las tensiones del terreno que deben ser cumplidos con las dimensio-
nes finales.
– Geometrı´a: zapata corrida
– Esfuerzos a considerar: N = 312.8kN/m
– σadm= 107.4 kPa, correspondiente a las dimensiones predimensionadas (Tabla G.3 )
–Criterios a cumplir:
Criterio 1:
σmed ≤ σadm (G.21)
Criterio 2:
σmax ≤ 1,3σadm (G.22)
Criterio 3:
σmin ≥ 0 (G.23)
Criterio 1
Siendo
σmed = p+(Nk/B2) (G.24)
y p el peso propio de la zapata de canto (h) 0.9m y densidad de hormigo´n 25kN/m3.
Aplicando los valores enumerados encontramos σ med = 100.7 N/m2
Se cumple la condicio´n σ med ≤ σ adm para el dimensionamiento indicado.
Criterio 2
Siendo
σmax = p+(Nk/B2)+(6Mk/B3) (G.25)
y p el peso propio de la zapata de canto (h) 0.9m y densidad de hormigo´n 25kN/m3
Aplicando los valores enumerados encontramos σ max = 100.7 kN/m2




σmin = p+(Nk/B2)− (6Mk/B3) (G.26)
y p el peso propio de la zapata de canto (h) 0.9m y densidad de hormigo´n 25kN/m3
Aplicando los valores enumerados encontramos σ min = 100.7kN/m2
Se cumple la condicio´n σ min ≥ 0 para el dimensionamiento indicado.
Dados los resultados de las comprobaciones, podemos asegurar que el dimensionado





Para el dimensionamiento de la armadura es necesario definir primero con que tipo de
zapata estamos trabajando. Esto viene definido por la relacio´n entre el canto y el vuelo de
la zapata segu´n la condicio´n indicada en la G.3
Figura G.3: Condicio´n de vuelo
Una vez definido el tipo de zapata (rı´gida o flexible) podremos proceder al dimensionado
de la armadura.
G.2.1. Zapatas cuadradas
Dadas las dimensiones de nuestra zapata (ver G.4) obtenemos que vmax = 1.6m, de mo-
do que vmax ≤ 2h.
Figura G.4: Dimensiones zapata
Al darse esta relacio´n entre el vuelo y el canto de la zapata, esta queda definida como un
elemento de cimentacio´n rı´gido por lo que solo sera´ necesario armar la zapata a flexio´n.
Ası´, podemos prescindir de disponer armadura transversal para la resistencia a cortante.
Para definir la armadura necesaria se utilizara´ el modelo de bielas y tirantes habiendo
mayorado previamente las tensiones obtenidas por un coeficiente de 1.5. Este coeficiente
corresponde al coeficiente de mayoracio´n para las cargas variables y se utiliza para obte-
ner un ca´lculo conservador y obtener un resultado del lado de la seguridad.
Modelo de bielas y tirantes
La armadura principal se obtendra´ para resistir la traccio´n Td indicada en la G.5, que re-
sulta:
Td = (Rld/0,85d)(xi−0,25a) = As fyd (G.27)
Tras mayorar las cargas y realizar los ca´lculos correspondientes encontramos los valores
indicados en la G.4
σmax (KN/m2) σmed (KN/m2) σmin (KN/m2) Rld (KN/m) Xl(m)
161.7 157.4 153 279.2 0.88
Tabla G.4: Valores modelo bielas y tirantes.
Figura G.5: Modelo bielas y tirantes
En base a los resultados obtenidos se puede determinar el valor de la traccio´n Td=293.8kN
y el valor de la superficie de armadura As=8.45cm2.
No obstante, hay que comprobar que el valor de As encontrado es superior a la armadura
mı´nima necesaria, la cual se define como:
Asmin = 0,001BH (G.28)
y en nuestro caso es igual a 31.5cm2
Se definen las cuantı´as de armadura en base a este u´ltimo valor. Ası´, se dispondra´n ba-
rras de Φ16 a 0.22m.
La longitud del anclaje vendra´ determinada por al expresio´n
ld = mφ2 (G.29)
do´nde:
– m es la distancia entre barras.
Obtenemos ası´ una longitud de anclaje de 56.3cm.
Al tratarse de una zapata cuadrada, no es necesaria calcular el armado en ambas direc-
ciones ya que sera´ el mismo.
G.2.2. Zapata rectangular combinada
En este caso, ya se ha verificado que la zapata utilizada es rı´gida, ası´ que directamente
se puede utilizar el modelo de bielas y tirantes para el dimensionado del armado. No obs-
tante, en este caso esto debera´ hacerse por separado para el armado en la direccio´n x y
para el armado en direccio´n y ya que se trata de una zapata rectangular.
Armado eje x
A partir del modelo de bielas y tirantes y tras mayorar los valores de las tensiones con un
factor conservador de 1.5, encontramos los valores indicados en la Tabla G.6.
σmax (KN/m2) σmed (KN/m2) σmin (KN/m2) Rld (KN/m) Xl(m)
222.63 220.89 219.15 277.2 0.625
Tabla G.5: Valores modelo bielas y tirantes.
En base a los resultados obtenidos se puede determinar el valor del cortante de ca´lculo
Td=510.92kN y el valor de la superficie de armadura As=14.69cm2.
No obstante, hay que comprobar que el valor de As encontrado es superior a la armadura
mı´nima necesaria, la cual se define como:
Asmin = 0,001BH (G.30)
en nuestro caso es igual a 22.5cm2
Se definen las cuantı´as de armadura en base a este u´ltimo valor. Ası´, se dispondra´n ba-
rras de Φ16 a 0.19m.
La longitud del anclaje vendra´ determinada por al expresio´n
do´nde
ld = mφ2 (G.31)
– m es la distancia entre barras.
Obtenemos ası´ una longitud de anclaje de 48.6cm.
Armado eje y
A partir del modelo de bielas y tirantes y tras mayorar los valores de las tensiones con un
factor conservador de 1.5, encontramos los valores indicados en la Tabla G.6.
σmax (KN/m2) σmed (KN/m2) σmin (KN/m2) Rld (KN/m) Xl(m)
222.63 220.89 219.15 665.28 1.5
Tabla G.6: Valores modelo bielas y tirantes.
En base a los resultados obtenidos se puede determinar el valor del cortante de ca´lculo
Td=1239.25kN y el valor de la superficie de armadura As=35.63cm2
No obstante, hay que comprobar que el valor de As encontrado es superior a la armadura
mı´nima necesaria, la cual se define como:
Asmin = 0,001BH (G.32)
en nuestro caso es igual a 54 cm2
Se definen las cuantı´as de armadura en base a este u´ltimo valor. Ası´, se dispondra´n ba-
rras de Φ16 a 0.23m.
La longitud del anclaje vendra´ determinada por al expresio´n
do´nde
ld = mφ2 (G.33)
– m es la distancia entre barras.
Obtenemos ası´ una longitud de anclaje de 59 cm.
G.2.3. Zapata corrida
Antes de dimensionar el armado de la zapata es necesario definir si se trata de una ci-
mentacio´n rı´gida o flexible.
A partir de la relacio´n vuelo-canto y de las dimensiones utilizadas para la zapata obtene-
mos vmax = 1.63m. Dado que se cumple la condicio´n vmax≤2h (para h=0.9m), se define
la zapata corrida utilizada como un elemento de cimentacio´n rı´gido.
Para definir la armadura necesaria se utilizara´ el modelo de bielas y tirantes habiendo
mayorado previamente las tensiones obtenidas por un coeficiente de 1.5. Este coeficiente
Figura G.6: Dimensiones zapata
corresponde al coeficiente de mayoracio´n para las cargas variables y se utiliza para obte-
ner un ca´lculo conservador y obtener un resultado del lado de la seguridad.
Del mismo modo que para las zapatas rectangulares, se calculara´ por separado el arma-
do necesario en la direccio´n x y en la direccio´n y.
Armado eje X
Tras mayorar las cargas y realizar los ca´lculos correspondientes encontramos los valores
indicados en la tabla G.8:
σmax (KN/m2) σmed (KN/m2) σmin (KN/m2) Rld (KN/m) Xl(m)
140.97 140.97 140.97 281.9 1
Tabla G.7: Valores modelo bielas y tirantes.
En base a los resultados obtenidos se puede determinar el valor de la traccio´n Td=346.4kN
y el valor de la superficie de armadura As=10cm2.
No obstante, hay que comprobar que el valor de As encontrado es superior a la armadura
mı´nima necesaria, la cual se define como:
Asmin = 0,001BH (G.34)
en nuestro caso es igual a 36 cm2
Se definen las cuantı´as de armadura en base a este u´ltimo valor. Ası´, se dispondra´n ba-
rras de Φ16 a 0.23m.
La longitud del anclaje vendra´ determinada por al expresio´n
do´nde
ld = mφ2 (G.35)
– m es la distancia entre barras.
Obtenemos ası´ una longitud de anclaje de 59 cm.
Armado eje Y
El procedimiento para definir la armadura dispuesta a lo largo del eje y es el mismo que
para el eje x considerando la dimensio´n del muro en el eje y al cual corresponde la zapata
corrida. De este modo, tras mayorar las cargas y realizar los ca´lculos correspondientes
encontramos los valores indicados en la tabka ??.
σmax (KN/m2) σmed (KN/m2) σmin (KN/m2) Rld (KN/m) Xl(m)
140.97 140.97 140.97 1691.4 6
Tabla G.8: Valores modelo bielas y tirantes.
En base a los resultados obtenidos se puede determinar el valor de la traccio´n Td=346.4kN
y el valor de la superficie de armadura As=10cm2.
No obstante, hay que comprobar que el valor de As encontrado es superior a la armadura
mı´nima necesaria, la cual se define como:
Asmin = 0,001BH (G.36)
en nuestro caso es igual a 36 cm2
Se definen las cuantı´as de armadura en base a este u´ltimo valor. Ası´, se dispondra´n ba-
rras de Φ16 a 0.22m.
La longitud del anclaje vendra´ determinada por al expresio´n
do´nde
ld = mφ2 (G.37)
– m es la distancia entre barras.
Obtenemos ası´ una longitud de anclaje de 56.3 cm.
APE´NDICE H. PRESUPUESTO













APE´NDICE I. PLANIFICACIO´N DEL PROYECTO
En este anejo se explica con detalle la planificacio´n del proyecto explicada de manera
general en el apartado de planificacio´n del proyecto.
La obra relativa a la ampliacio´n de la terminal corporativa consta de dos fases, una prime-
ra fase de ampliacio´n y una posterior de remodelacio´n del edificio ya existente.
Se pretende construir primero el nuevo edificio para posteriormente, poder reubicar a los
trabajadores de la planta superior en las nuevas oficinas y empezar con la fase de remo-
delacio´n de la planta superior del edificio sin afectar ası´, la operativa de las empresas.
Por tanto, hasta que no se finalice la primera parte, de ampliacio´n, no se podra´ empezar
con la segunda fase, de remodelacio´n.
I.1. Asunciones iniciales
El plan de obra propuesto se ha desarrollado en base a las siguientes hipo´tesis: Personal:
Una plantilla de personal permanente incluyendo jefe de obra, encargado, dos oficiales de
primera, cuatro oficiales de segunda, ocho peones y cuatro maquinistas. Respecto el per-
sonal y recursos externos el contratista asumira´ los medios que considere necesarios para
cumplir con los plazos propuestos. Jornada laboral: Se considera una jornada laboral de
8h diarias, y 40h semanales, con sa´bado y domingo siendo dı´as festivos y considerando
los dı´as festivos correspondientes en Catalun˜a. Queda a criterio del contratista establecer
ampliacio´n de trabajos a horario nocturno respetando las prescripciones de AENA y del
ayuntamiento del Prat de Llobregat. Metodologı´a: Se desarrolla el plan de obra mediante
el uso del programario libre “Project Libre”.
I.2. Desarrollo detallado de la obra
I.2.1. FASE 1. Edificio Ampliacio´n
1. Trabajos previos:
- Anuncios a AENA, ayuntamiento del Prat y los organismos pertenecientes.
- Realizacio´n de estudio aerona´utico de las servidumbres. Obtencio´n de permisos.
- Contratacio´n de recursos humanos y designacio´n de entidades de obra. Acta de replan-
teo.
- Acondicionamiento de accesos a obra. Instalaciones provisionales de obra y sen˜aliza-
cio´n. Desbroce parcela, demoliciones y acondicionamiento de zonas de acopio. Replanteo
general de la obra.
2. Movimiento de tierras:
- Retirada de rellenos antro´picos y traslado a vertedero. Compactacio´n del suelo de apor-
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tacio´n hasta el nivel proyectado.
- Excavacio´n de zanjas correspondientes a la red de drenaje y saneamiento ası´ como las
de servicios.
3. Cimentaciones:
- Replanteo y posterior excavacio´n de las zapatas.
- Hormigonado de los elementos de cimentacio´n.
4. Estructura:
- Inicio del proceso de fabricacio´n de la estructura meta´lica en taller tan pronto como se
inicie la cimentacio´n de las zapatas, para que una vez tengan toda su resistencia se pueda
ya instalar los elementos meta´licos.
- Ejecucio´n de los pilares de cemento tan pronto como la resistencia de las zapatas lo
permita.
- Transporte y unio´n en obra de las partes que conforman los po´rticos de vigas meta´licas.
- Formacio´n del forjado unidireccional mediante colocacio´n de chapa grecada y hormigo-
nado.
5. Cerramiento de Cubierta y Fachada:
- Montaje y fijacio´n de los paneles de fachada de vidrio y de hormigo´n prefabricado.
- Colocacio´n y fijacio´n de la cubierta de pavimentacio´n elevada.
- Montaje de canalones y empalmes con bajantes de cubierta. En paralelo al montaje de
cubierta se habra´n ejecutado las arquetas a pie de bajante y la instalacio´n de la mayor
parte de la red de drenaje y saneamiento.
6. Instalacio´n de redes, pavimentacio´n exterior y carpinterı´a.
- Instalacio´n de arquetas de servicios, ejecucio´n de acometidas y dema´s elementos de
dichas redes.
- Pavimentacio´n de zonas peatonales y del parking.
- Ejecucio´n de la carpinterı´a de la terminal (puertas).
7. Urbanizacio´n y otros.
- Sen˜alizacio´n horizontal, acondicionamiento de zonas ajardinadas y retirada de vallado
perimetral.
- Retirada de instalaciones provisionales de obra y limpieza de parcela y dema´s zonas
afectadas. Reposicio´n de valla perimetral y pavimento demolidos al inicio de la obra.
I.2.2. FASE 2. Remodelacio´n edificio existente
8. Trabajos preliminares:
Reubicacio´n de las oficinas existentes en la terminal previa a la nueva terminal.
9. Trabajo interior:
Derribos de los tabiques de la planta superior del actual edificio que posteriormente se
levantaran con la nueva distribucio´n.
10. Acabados:
- Ejecucio´n de nuevos tabiques divisorios de salas VIP en base a la nueva distribucio´n
planteada.
- Ejecucio´n de la carpinterı´a y acabados correspondientes.
I.3. Diagrama de Gantt con Wrike
A continuacio´n se presenta un diagrama de Gantt hecho con un software libre de adminis-
tracio´n de proyectos disen˜ado para administrar proyectos, planes, asignar recursos, dar
seguimiento al progreso, administrar presupuesto y analizar cargas de trabajo llamado
Wrike. En el se puede ver tambie´n la duracio´n de cada tarea ası´ como las dependencias
entre todas ellas.
Key Folder Parent task Title Duration 
1 /   /Carpintería/  5 days 
2 /Carpintería/  Puertas interiores  3 days 
3 /Carpintería/  Puerta exterior  2 days 
4 /   /Cerramientos/  82 days 
5 /Cerramientos/ Montaje de cubierta  10 days 
6 /Cerramientos/ 
Montaje de canalones y empalmes con bajantes de 
cubierta  10 days 
7 /Cerramientos/ Montaje de fachada lateral  7 days 
8 /Cerramientos/ Montaje fachadas principales  25 days 
9 /Cerramientos/ Pavimentación interior  15 days 
10 /Cerramientos/ Cerramientos interiores  15 days 
11 /   /Estructura/  100 days 
12 /Estructura/  Construcción estructura metálica  25 days 
13 /Estructura/  Montaje Estructura metálica  25 days 
14 /Estructura/  Construcción forjados unidireccionales  20 days 
15 /Estructura/  Construcción pilares hormigón  30 days 
16 /   /Fundamentos/  45 days 
17 /Fundamentos/ Cimentación  30 days 
18 /Fundamentos/ Movimiento de tierras  15 days 
19 /   /Pavimentos/  35 days 
20 /Pavimentos/  Pavimento peatonal  10 days 
21 /Pavimentos/  Pavimento aparcamiento  25 days 
22 /   /Procesos FASE 2/  43 days 
23 /Procesos FASE 2/ Derribos  15 days 
24 /Procesos FASE 2/ Construcción nuevos tabiques  18 days 
25 /Procesos FASE 2/ Acondicionamiento de las salas VIP  10 days 
26 /   /Seguridad y Salud/  298 days 
27 /Seguridad y Salud/ Seguridad y Salud  298 days 
28 /   /Servicios/ 100 days 
29 /Servicios/  Abastecimiento de agua  25 days 
30 /Servicios/  Red eléctrica  25 days 
31 /Servicios/  Cableado comunicaciones  25 days 
32 /Servicios/  Climatización  25 days 
33 /   /Trabajos preliminares FASE 1/  18 days 
34 /Trabajos preliminares FASE 1/ Trabajos preliminares  18 days 
35 /   /Trabajos preliminares FASE 2/  24 days 
36 /Trabajos preliminares FASE 2/ Traspase de oficinas del antiguo bloque al nuevo  10 days 
37 /Trabajos preliminares FASE 2/ Acondicionamiento nuevas zonas de trabajo  14 days 
38 /   /Urbanización y otros/  25 days 
39 /Urbanización y otros/ Señalización  7 days 
40 /Urbanización y otros/ Retirado vallado provisional  3 days 
41 /Urbanización y otros/ Retirado elementos obra y limpieza  5 days 
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ZAPATA CORRIDA   ESCALA 1:150
ZAPATA CUADRADA ZAPATA RECTANGULAR
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La piel del edificio es el límite, la 
transición entre lo público y lo pri-
vado. Este rostro comunica y es 
una pantalla de información para 
el exterior.  No sólo es una másca-
ra de algo que sucede en el interior 
sino que su expresión externa debe 
adaptarse al entorno.
En TECNYCONTA contamos con 
una gran cantidad de acabados de 
cerramiento y trabajamos constan-
temente en el diseño de fachadas 
innovadoras para ofrecer a nuestros 
clientes edificios diferentes y con 
identidad propia.
Si bien las posibilidades de combi-
nación de nuestros paneles posibi-
lita la ejecución de cualquier tipo de 
fachada que se quiera realizar, los 
sistemas son básicamente dos:
PANEL HORIZONTAL 
PANEL VERTICAL
Cada uno de ellos puede colocarse 
entre pilares atornillado ó galceado.














NOTA.- Para obtener estos valores se ha supuesto:
 1º- Coeficiente de conductividad térmica del hormigón λH = 1.63 W/ m ºC = 1.401 Kcal/ h m ºC
 2º- Coeficiente de conductividad térmica del pórex λP = 0.046 W/ m ºC = 0.039 Kcal/ h m ºC.
 3º- Suponemos el flujo de calor transversal al panel.
 4º- Suponemos las densidad del hormigón ρ= 2500 Kg/m3.
 5º- Suponemos la densidad del pórex nula (despreciable su contribución frente a la del hormigón).
PARA OTROS VALORES DEL COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TÉRMICA DEL PÓREX (valores de λP inferiores al 
supuesto) U OTRAS CONFIGURACIONES SE DEBERÍAN RECALCULAR LOS VALORES DE AISLAMIENTO TÉRMICO.














Las ventajas que supone la aplicación de paneles prefabricados como cerramiento de un edificio son:
 - Facilidad y rapidez de montaje.
 - Versatilidad de acabados.
 - Sencillez a la hora de colocar la carpintería, ya que la misma puede ir anclada al panel ó ya
 incluida en el mismo desde fábrica, dando TECNYCONTA un cerramiento totalmente acabado,















Estos paneles se disponen con la máxima dimensión en sentido horizontal. Descargan su peso propio sobre 
las riostras de cimentación o sobre otro panel si están simplemente atornillados o sobre unas ménsulas 
de cuelgue si están colgados.
Pueden colocarse atornillados cuando van por fuera de la estructura o galceados cuando los paneles van 
entre pilares entre una canal.
El cerramiento horizontal es la manera mas habitual de colocar el cerramiento prefabricado dada su 
polivalencia con elementos prefabricados o con cualquier otro tipo de estructura.
Esquema panel atornillado colgado
Esquema panel galceado colgado






























Estos paneles se disponen con la máxima dimensión en sentido vertical. Descargan habitualmente su peso 
propio sobre el plano de apoyo. Para su anclaje es necesario el empleo de una viga horizontal colocada en 




























Todo edificio guarda íntima relación entre su lenguaje arquitectónico y el material empleado para llevarlo 
a cabo. Es por este motivo que disponemos de una amplia variedad de acabados posibilitando así, la 
adaptación del prefabricado a cualquier proyecto que desee realizarse.
Cada obra genera un impacto visual en el lugar en el que se encuentra implantada, es por esto que 
consideramos fundamental mantener un estricto control de calidad sobre nuestras piezas con el fin de 




















GRIS VETEADOALICANTE MACAEL 6|12
MACAEL 12|20 MACAEL-NEGRO 90|10 MADERA MOLATA
MADERA




















El hormigón pigmentado está concebido principalmente para soluciones arquitectónicas de hormigón 
visto y que pueden tener diversas aplicaciones para obras civiles y de arquitectura. La finalidad de este 
tipo de hormigón es colorear íntegramente la masa del hormigón mediante la adición de pigmentos 
basados en óxidos inorgánicos.
El hormigón texturizado está concebido principalmente para soluciones arquitectónicas de hormigón 
visto y que pueden tener diversas aplicaciones para obras civiles y de arquitectura. La finalidad de este 





























Además de los acabados, ya sean lisos, con áridos o con textura, también podemos serigrafiar con 
bajorrelieve cualquier tipo de texto, número, dibujo o logotipo.





























 PANELES | CON CARPINTERÍAS
La posibilidad de que el panel de fachada salga de fábrica con las carpinterías de aluminio es una ventaja 
a la hora de ahorrar tiempos de montaje. En Prefabricados Tecnyconta tenemos esa posibidad, llevando a 
obra el cerramiento totalmente terminado, con diferentes tipos de carpintería de aluminio en función de 















serie eurotermic: con 
rotura de puente térmico
POSICION
enrasada al interior
















Además de las posibilidades de acabado que ofrece el prefabricado de hormigón, también se puede 
variar el panel geométricamente, para obtener soluciones arquitectónicas singulares. Es un panel 
principalmente destinado a edificación y vivienda con estudio de la rotura del puente térmico.
 PANELES | PANEL ARQUITECTÓNICO
Residencia de estudiantes en Lérida
Propuesta de naves en Bellvei | Tarragona
Oficinas en Zaragoza
Oficinas en Madrid
Maqueta residencia de estudiantes en Lérida





























Piezas auxiliares de fachada que se pueden colocar en las esquinas de la edificación cuando se quiere 
que las dos paredes que se encuentran en una esquina a 90º, no acaben a testa y quede redondeado.













































Oficinas Centrales y Fábrica Oficinas Zaragoza
Carretera Gallur-Sangüesa, km. 11
50660 Tauste | Zaragoza
Teléfono: (+34) 976 869 750
Fax: (+34) 976 859 253
Paseo Independencia 14, 1º izda.
50004 Zaragoza
Teléfono: (+34) 976 797 228







Crta. Gallur-Sangüesa km. 11
50660 Tauste | Zaragoza
Saint-Gobain Cristalería S.L.






SGG PLANITHERM® 4S, SGG CLIMALIT® PLUS, SGG CLIMALIT®,  SGG PLANILUX®, SGG bIoCLEAN®, SGG STADIP®, 
SGG DECoRGLASS®, SGG MASTERGLASS®, SGG SATINoVo® son marcas registradas por Saint-Gobain.




SGG PLANITHERM® 4S 
Especificaciones técnicas
 
















   
   
   
 
 



















   
  
   
    
   
  
     
       
      
    
     




     
   
      
  
    
      
      
    
      
     
   
     
     
       
 
    
    
  
 
   
    
    
    
  
   
    
   
  
    
 
    
      
   
      
      
    
   
 
   
   
    
    
    
 
    
     
     
   
  
   
    











































A1  exterior)n del vidriorció(abso
A2  interior)n del vidriorció(abso
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Laminar SGG PLANITHERM 4S

























SGG PLANITHERM 4S y SGG PLANITHERM
4S II están disponibles sobre vidrio
incoloro SGG PLANILUX en 6, 8, y 10 mm
en  PLF (6000 x 3210 mm) y en DLF
(3210x2520 mm). Para otros sustratos
o dimensiones consultarnos.
Gracias a la versatilidad de nuestra
gama SGG  CLIMALIT PLUS, usted puede
añadir al control solar y aislamiento 
térmico reforzado que aporta el vidrio 
SGG PLANITHERM 4S, otras presta-
ciones. Escoja la solución que más se
adapte a sus necesidades. 
El futuro del hábitat. Desde 1665.
SGG PLANITHERM 4S cumple con los requisitos de durabilidad “Clase C” de la





























































































































































Primavera a Verano Otoño a Invierno
Gracias a las  mejoradas características
SGG PLANITHERM 4S, usted  podrá
disfrutar en su hogar de la luz y 
la temperatura ideales las cuatro
estaciones del año, con un gasto mínimo
en calefacción ó  aire acondicionado.
SGG PLANITHERM  4S colabora para que
su casa sea más respetuosa con 
el medio ambiente, haciendo realidad 
la reducción de las emisiones
contaminantes debidas a la calefacción
y refrigeración.  
SGG PLANITHERM 4S de Saint-Gobain
Glass es la apuesta más segura para
ahorrar energía y lograr el máximo




CONFORT Y AHORRO 
LAS CUATRO ESTACIONES DEL AÑO 
SGGPLANITHERM® 4S
Con el fin de dar una respuesta
efectiva a las necesidades de confort
de los países mediterráneos, Saint
Gobain Glass ha reinventado la capa
magnetrónica SGG PLANITHERM 4S 
y con la tecnología más exclusiva   hemos
conseguido una nueva generación de
vidrios con un excelente nivel de
aislamiento térmico para las épocas
frías (U = 1.0W/m2 K)  y una protección
solar optimizada para  las temporadas
soleadas (g=0.42).  SGG PLANITHERM
4S es un vidrio selectivo que  permite
el paso de la luz pero bloquea el calor,
evitando el sobrecalentamiento.
SGG PLANITHERM 4S  mantiene nuestra
casa luminosa y a una temperatura
confortable.
SGG PLANITHERM 4S  ofrece un excelente
rendimiento desde el punto de vista
estético, ya que su ligero reflejo neutro
le confiere estilo y crea un ambiente
agradable.
Disponible la versión “a templar” 
SGG PLANITHERM 4S II con las mismas
prestaciones energéticas y estéticas
que la versión sin templar.
Aplicaciones
SGG CLIMALIT PLUS con SGG PLANITHERM
4S es el acristalamiento ideal  para
asegurar el control solar y el aislamiento
térmico de los edificios modernos… o de
los renovados, destinado principalmente
al sector residencial (casas privadas,
apartamentos, áticos, terrazas acristaladas,
etc), es apto también  para el terciario
(colegios, hospitales, etc…).
SGG CLIMALIT PLUS con SGG PLANITHERM
4S se puede instalar con cualquier tipo
de marco(1) (PVC, madera, aluminio,
mixtos, etc). La instalación del doble
acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS con
SGG PLANITHERM  4S permite el




Los repentinos cambios de temperatura, asociados 
al cambio de  temporada, tan nocivos para la salud ya
no serán un problema para usted. Disfrute la
primavera confortablemente en su hogar acristalado
con SGG CLIMALIT PLUS y SGG PLANITHERM 4S.
Verano
El mejorado SGG PLANITHERM 4S refleja un alto
porcentaje del calor solar, ayudando a conseguir:
- Una temperatura más homogénea y agradable
incluso en los días más calurosos: El interior de la
vivienda / edificio permanece a una temperatura
confortable incluso en los días más calurosos.
- Menor gasto energético y más ahorro: al emplear
menos el aire acondicionado se consigue un
importante ahorro de dinero y de energía..
Otoño
Con  SGG CLIMALIT PLUS y SGG PLANITHERM 4S no se
dará cuenta de la llegada de los primeros días de frío. 
Gracias a  SGG PLANITHERM 4S  podrá retrasar el 
encendido de la calefacción y reducir las horas de uso.
Invierno
SGG CLIMALIT PLUS con SGG PLANITHERM 4S
proporciona, el mejor aislamiento térmico del mercado,
hasta tres veces más aislamiento que un doble
acristalamiento con vidrio convencional. Usted ganará
en:
- Calor y confort: minimiza las pérdidas de calor a través
de las ventanas, reduce el riesgo de condensaciones y
posibilita el máximo confort en todo el espacio
habitable… ¡incluso alrededor de las ventanas!
- Importantes ahorros: protege su economía ayudando
a reducir la necesidad de calefacción.






Ahorre € en su 
factura de aire
acondicionado














aislamiento térmicoValor U1.0 W/m2K
Ahorre €
en su factura 
de calefacción
Procesado
SGG PLANITHERM 4S debe ensamblarse
siempre en doble acristalamiento 
SGG CLIMALIT PLUS, con la cara capa
hacia el interior en posición 2. La capa
debe desbordarse perimetralmente
antes de su ensamblado en SGG CLIMALIT
PLUS. SGG PLANITHERM 4S II debe
templarse para obtener las prestaciones
declaradas y ambos productos 
SGG PLANITHERM 4S y  SGG PLANITHERM 4S II
puede laminarse antes del ensamblado
en el doble acristalado. Por favor consulte
la guía de transformación de los productos
SGG PLANITHERM.
Para determinar el vidrio más adecuado para su hogar y calcular el posible ahorro al usar SGG PLANITHERM 4S
en sus ventanas, descargue en su smartphone o tablet. www.glass-compass.com
(1) Consulte con su instalador de confianza y exija SGG CLIMALIT PLUS
AUTOMATISMO GILGEN SLA  
CON PERFILERÍA PSA
Perlería robusta y de elegante diseño
El automatismo  Gilgen SLA destaca por 
su robustez, su fuerza y su resistencia en 
contraste con su diseño estilizado.
La conguración de sus componentes 
garantiza la rapidez en el montaje y el 














La perlería na Gilgen PSA,  además de 
proteger el vidrio, proporciona una alta 






















P U E R T A S  A U T O M Á T I C A S
Ctra. de l’Hospitalet, 207 · 08940 Cornellà de Ll. (Barcelona)
PUERTAS AUTOMÁTICAS PEATONALES
MONTAJE · REPARACIÓN · MANTENIMIENTO
www.obrematic.com · info@obrematic.com


























































































































Versiones de instalación 
?????????????????????????
Montaje frontal Montaje frontal
Montaje lateral Montaje lateral
© www.gilgendoorsystems.com, Salvo modicaciones, P 03.01.10-3 /2012.04
Límites de aplicación
  Dos hojas Una hoja
???? ????????????????????? ???????????? ??? ??????????? ?
? ????? ??? ???????? ???????????? ??????
? ????????????? ??? ??? ???????????????????? ?
Automatismo  Gilgen SLA con perlería PSA
www.obremati .com, Salvo modifi aciones, P 13.01.02 5
Lamina de polietileno PE
Lamina de polietileno para ejecución de soleras y 
otras aplicaciones
2 PLAKAGROUP.COM
Lamina de polietileno PE
Lamina para suelos 
PlakaGroup dispone de una gama amplia de láminas de alta calidad para diferentes usos en las obras. 
Con el fin de asegurar una calidad optima, trabajamos con unos medios técnicos y unos material de 
primerísima calidad. La láminas están disponible en diferentes espesores, calidades, texturas, anchuras y 
longitudes.     
     
Características principales
 Una excelente resistencia al moho
 Protege el hormigón de la humedad, las grasas y los aceites lubricantes
 Robusto y flexible, incluso con bajas temperaturas
 Impide el contacto entre el hormigón de la solera y las tierras de compactación
 Asegura una correcta hidratación del hormigón
Lamina de polietileno  Espesores disponibles: de 0,03 mm hasta 0,05 mm
Código Espesor (mm) Ancho (mm) Longitud (m) Superficie (m2) Cantidad/palet
HMTCF2000030100 0,03 2000 100 200 100 rollos
HMTCF2000050050 0,05 2000 50 100 100 rollos
HMTCF2000100050 0,10 2000 50 100 75 rollos
HMTCF2000150050 0,15 2000 50 100 75 rollos
HMTCF2000200050 0,20 2000 50 100 52 rollos
HMTCF4000300025 0,30 4000 25 100 44 rollos
HMTCF4000500025 0,50 4000 25 100 27 rollos
otros anchos y espesores bajo pedido (de 1,5 hasta 8 m)
3PLAKAGROUP.COM
Lamina de polietileno PE 
Lamina de polietileno translucida  Espesores disponibles: de 0,10 mm hasta 0,5 mm
 Producto fabricado con materiales reciclados
otros anchos y espesores bajo pedido (de 1,5 hasta 8 m)
Código Espesor (mm) Ancho (mm) Longitud (m) Superficie (m2) Cantidad/palet
HMTLCF2000100050 0,10 2000 50 100 75 rollos
HMTLCF4000100050 0,10 4000 50 200 52 rollos
HMTLCF6000100050 0,10 6000 50 300 52 rollos
HMTLCF2000150050 0,15 2000 50 100 75 rollos
HMTLCF4000150050 0,15 4000 50 200 44 rollos
HMTLCF6000150050 0,15 6000 50 300 35 rollos
HMTLCF2000200050 0,20 2000 50 100 52 rollos
HMTLCF4000200050 0,20 4000 50 200 33 rollos
HMTLCF6000200050 0,20 6000 50 300 30 rollos
HMTLCF4000300025 0,30 4000 25 100 44 rollos
HMTLCF4000500025 0,50 4000 25 100 27 rollos
Lamina de polietileno  Espesores disponibles: de 0,10 mm hasta 0,20 mm
Código Espesor (mm) Ancho (mm) Longitud (m) Superficie (m2) Cantidad/palet
HMOCF2000100050 0,10 2000 50 100 75 rollos
HMOCF4000100050 0,10 4000 50 200 52 rollos
HMOCF2000150050 0,15 2000 50 100 75 rollos
HMOCF4000150050 0,15 4000 50 200 44 rollos
HMOCF2000200050 0,20 2000 50 100 52 rollos
HMOCF4000400050 0,20 4000 50 200 33 rollos
otros anchos y espesores bajo pedido (de 1,5 hasta 8 m)
Lamina de polietileno PE
Lamina de poLietiLeno pe eS1305 © plakagroup • nederlandstalige versie op 
aanvraag • english version on request • Version Française sur demande. 
La información y fotografías de este catálogo son de carácter exclusivamente 
informativo, eximiendo a plakagroup de cualquier responsabilidad. Los productos 
pueden ser objeto de modificaciones sin previo aviso.
PLAKA ESPAÑA   info@plakagroup.es   
PLAKA NORTE   barcelona@plakagroup.es
BARCELONA  Pol. Ind. Santa Rita - C/Acústica, 14 - E-08755 Castellbisbal  T: 93 772 31 00  F: 93 772 31 03 
PLAKA CENTRO & SUR  madrid@plakagroup.es  
MADRID  Pol. Ind. Santa Ana - C/Ignacio Zuloaga, 20 - E-28522 Rivas Vaciamadrid  T: 91 666 91 81  F: 91 666 96 61
Consulte nuestra web PLAKAGROUP.COM




                                                                                                                                                                                                                                                                
Descripción: 
 
Aislante térmico-acústico al ruido de impacto para su colocación en suelos. Está compuesto de las siguientes láminas: 
 
- Lámina de polietileno con burbuja de aire seco. 
- Lámina de plástico protector del aluminio. 
- 1 lámina de aluminio puro de baja emisividad que junto con la lámina de aluminio descrita anteriormente, presentan una 
Conductividad Térmica de 0,025 y una Resistencia Térmica de 0,16 m 2 k/W . 
- Lámina de plástico protector del aluminio 
- 1 Lámina de Espuma de Polietileno expandido no reticulado de celdas cerradas de 5 mm de espesor, con una conductividad 
térmica de 0.037 y una resistencia térmica de 0.136 m 2 k/W . 
 
Con este producto se obtienen unos valores de aislamiento térmico y acústicos excelentes con un mínimo espesor de 8mm. Con 
sus dos primeras capas, una lámina de polietileno con burbuja de aire seco y una lámina de aluminio puro plastificado por ambas 
caras se obtiene un aislamiento térmico de R=1,32m 2K/W . Una tercera capa de espuma de polietileno expandido no reticulado de 
celdas cerradas de un espesor de 5mm realiza el aislamiento acústico de 22db. 
 
La normativa actual NBE CA-88 admite un máximo de 80 dB al ruido de impacto, entre recintos (local subyacente). El nuevo CTE 
admite un máximo de entre 60 y 65 dB. Es decir, la protección al ruido de impacto debe incrementar en 15 dB. Nuestro nuevo 
aislante para suelos, el ACUTHERMIC PLUS ofrece una protección acústica al ruido de impacto de ALw=22 dB 
 
 
RUIDO DE IMPACTO NBE CA-88 NUEVO CTE (Abril 09) 
 Lnt  
Entre recintos <80 dBA <65 dB 
Local comercial -- <60 dB 
Local de instalaciones <80 dBA <60 dB 
Cubierta transitable <80 dBA <65 dB 
 
 
1. Espesor reducido ante los aislantes convencionales 
2. Libre de CFC 
1. Muy ligero 
2. Insensible al agua y a la humedad 
3. Barrera de vapor 
4. Fácilmente reciclable 
5. Aislamiento constante todo el día 
6. Totalmente anti-alérgico 
7. Fácil de instalar 
8. No favorece la creación de hongos y bacterias 










Cam pos de aplicación: 
 
- Techos en contacto con espacios habitables 
- Suelos en contacto con espacios habitables 
- Suelos apoyados sobre el terreno 
- Cubiertas planas o inclinadas sin posibilidad de cámara de aire 
 







Los constructores tienen la necesidad de aislar térmicamente el suelo que separa el garaje del primer piso, así como cubiertas 
planas sin posibilidad de cámara de aire. 
 
Esta necesidad, aparentemente de fácil resolución, crea grandes dificultades a los constructores ya que no disponen de espacio 
físico para colocar un aislante “tradicional”. 
 
Debido a su reducido espesor y sus excelentes valores de aislamiento térmico y acústico el ACUTHERMIC PLUS es especialmente 











1. La superficie debe estar seca, sin humedades, limpia y sin restos de escombros. 
 
2. Extender el rollo sobre la superficie a trabajar, empezando por el zócalo, y con la cara de polietileno expandido no 
reticulado de celdas cerradas hacia arriba. 
 
3. Apoyar el aislante unos centímetros sobre el zócalo para evitar puentes térmicos y acústicos. 
 
4. Solapar a “testa” la siguiente lámina con la anterior y recubrir las juntas con cinta de aluminio BTI, vigilando de no dejar 
espacios entre láminas que pueden generar puentes térmicos y acústicos. 
 
5. Una vez colocado el zócalo, recortar los sobrantes de lámina. 
 
6. Una vez finalizado el proceso, ya se puede colocar el mortero. 
 














Alm acenam iento: 
 
La composición del material es inalterable en el tiempo, y por consiguiente mantiene intactas sus propiedades y su poder aislante. 







Lámina de polietileno con burbuja de aire seco 
      Lámina de plástico protector del aluminio 
      Lámina de aluminio puro de 12µ de espesor 
      Lámina de plástico protector del aluminio 
Lámina de polietileno expandido no reticulado de celdas cerradas libre de CFC 
 Espesor:     8 mm 
 Emisividad aluminio:    0,12 
 Reciclabilidad:    Fácilmente reciclable 
 Resistencia térmica   1.32 m 2K/W  
Resistencia térmica   U= 0.38w/m 2k 
 Coeficiente de reflexión aluminio:  88%  
 Temperatura de trabajo:   desde -80ºC hasta +  80ºC 
 Densidad nominal polietileno:   20 kg/m3 
 Aislamiento acústico:   ALw 22db ENSAYO Nº 250707L091 
 Permeabilidad al vapor:   Impermeable 
Barrera de vapor       
 Barrera anticondensación 
 Resistencia al agua:   Resistente al agua, ácidos y álcalis 
 Dimensiones rollo:    Ancho: 1,2 m 
      largo: 25 m 
      Superficie: 30 m2 
 
 
Nota: Al valor de Resistencia Térmica que ofrece el aislante ACUTHERMIC PLUS por si solo, hay que añadir la resistencia térmica 
superficial en el interior de un cerramiento, para los flujos de calor descendente que se producen en los forjados horizontales de 
1.01 m 2 k/W  (UNE EN ISO 6946). 
 
Por tanto, la Resistencia Térmica total alcanzada por el aislante ACUTHERMIC PLUS en instalaciones en suelos es de 1,32 m 2K/W , 
suma de la resistencia térmica de la lámina de aluminio puro (0,16 m 2 k/W ), la resistencia térmica de la espuma de Polietileno 
expandido no reticulado de 5 mm (0.136 m 2 k/W ) y la resistencia térmica superficial en el interior de un cerramiento según (UNE 
EN ISO 6946) (1.01 m 2 k/W ) 
 
 







Solución constructiva Cubierta 
 
        	  2   
   2 
Resistencia térm ica superficial Interior 
 
  0.040 
Placa yeso laminado 0,25 0,015 0,060 
Cámara aire desc (emis=0.80) de 0,150 m  0,150 0,160 
Forjado Hormigón Densidad Media 1,31 0,350 0,267 
Hormigón con arcilla expandida 0,39 0,150 0,385 
Capa mortero de cemento o cal 1,15 0,02 0,017 
EPDM  0,250 0,02 0,060 
  
    	     
                0,080 1,320 
Lámina drenante 0,450 0,05 0,111 
Solera Hormigón 1,050 0,04 0,038 
Plaqueta cerámica 1,000 0,01 ,010 
Resistencia Térm ica superficial Exterior              

 
Los estudios realizados para los valores de aislamiento están hechos bajo la norma UNE-EN 15524-200 
 























































Observación: Esta ficha sustituye a todas las precedentes. Las directivas en esta documentación resultan de nuestras pruebas y nuestra experiencia y son comunicadas de buena 
fe. Visto que no controlamos las modalidades de aplicación, no debemos ser expuestos a ninguna responsabilidad en lo que se refiere a los resultados obtenidos y a posibles 
perjuicios procedentes de un uso incorrecto o no adaptado. Visto que ignoramos el proyecto, el estado de la superficie y las circunstancias de la aplicación, no se acepta ninguna 
responsabilidad a base de esta publicación. Por esa razón se aconseja hacer siempre pruebas previas propias a las circunstancias específicas. BTI se reserva el derecho de 
adaptar los productos sin aviso previo.  
 
BTI Técnicas de la Fijación S.L. .Polg. Ind. Xalamec Apdo. 16, Av. de l´Alumini 43470 La Selva del Camp (Tarragona) Tel. 977.84.54.00/Fax 977.84.53.90/Tel. Dpto. técnico 
977.84.54.35      

  
  
 
 
 
